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CITAÇÃO
"Em áreas complexas . . .  nenhuma pesqui sa  
individual  proporciona respostas  a todas as 
perguntas importantes.  Cada estudo não pode  
fazer mais do que lançar alguma luz sobre uma 
pequena faceta  de um problema,  notadamente nos 
primeiros estágios  da invest igação c ient í f ica ,  
quando os instrumentos de medida e os 
procedimentos  experimentais  são gros se iros  e 
inef ic ientes .  O progresso exige ,  po i s ,  muito 
empenho em pesquisa,  juntamente com es forços  
s is temát icos  de aval iação de métodos,  
integração de resul tados . . .  interpretação de 
resul tados contraditórios e sugestão de 
orientações  para novas pesquisas ."
Martin L. Hoffman 
(Child Development ,  1963,  34,  p. 295)
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RESUMO
Muitas empresas acreditam, hoje,  ser o processo  industrial  
ass i s t ido  por computador,  o único modo de poderem enfrentar a 
pressão dos curtos prazos,  da alta qual idade a custos baixos  e do 
aumento da produtividade.  Para que esta proposta tenha uma relação  
cus to /bene f íc io  e f i caz ,  é preci so  somar à alta t e cno log ia  empregada,  
conhecimentos  da re lação desta com outros fatores que compõem o 
s i s tema produtivo,  a fim de alcançar o objet ivo  principal:  "vender  
mais no menor tempo pos s íve l".  As novas tecno log ias  de produção  
buscam es tabe lecer  tais r e lações .
Este trabalho de pesqui sa  tem o objet ivo  de mostrar a 
oiporíâneia da aval iação  do trabalho humano na implantação destas  
novas t ec í io iogias ,  apresentando o caso da empresa "Sul Fabril  SA". 
Abrange os problemas e as so luções  encontradas na preparação para 
a implantação da t ecnolog ia  MRP II/JIT em seu s i s tema de produção.  
Vários postos  de trabalho foram anal i sados ,  na fábrica em Blumenau,  
neste período de preparação,  com a ut i l i zação do instrumento AET.
Algumas sugestões  são dadas no sentido de contribuir para o 
aperfe içoamento do futuro sistema.  Foram embasadas em dados  
bib l i ográ f i cos  referentes  ao s i stema de trabalho e às novas  
t ecno log ias ,  juntamente com os va lores  obt idos através das anál i ses  
fei tas  nos pos tos  de trabalho.
ABSTRACT
Many enterprises  be l i e ve  that, today,  the computer aided  
industrial  process ,  to be the only way to help them to confront the 
pressure o f  short t ime,  o f  the high quality with small  price and 
increase o f  the product ivi ty.  In order o f  this proposal  has a relat ion  
e ff ec t ive  cost /benef i t ,  we need add to the high technology employed,  
knowledges  o f  this relat ion with others factors that compose all  the 
product ive system, purpose to reach the principal  object ive:  "sel l  
more in the smal les t  time that is pos s ibl e ."  The new production  
t echnolog ie s  search establ i sh this relat ions.
This work o f  research has the object ive  o f  show the 
importance by evaluat ion o f  the human work's in the implant o f  this 
new t echnolog ie s ,  presenting the case in Sul Fabril  SA enterprise.  
Encompass the problems and resolut ions  found in preparation for the 
implant o f  MRP II/JIT technology in this production system. Several  
work places  were analysed,  in Blumenau's factory,  in period o f  
preparation,  ut i l iz ing the AET instrument.
Some sugest ions  are given in gr ieved from contribute for the 
improvement o f  the future system. They were based on bibl iography  
facts referring to work system and to new t echnolog i es ,  adjoining  
with the values  obtained across  the analys is  in the work places .
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11 - INTRODUÇÃO
1.1 - Natureza e Formulação do Problema
A luta pe lo  mercado e a pressão dos pa í s es  a s iát icos  como 
Japão,  Coréia,  Taiwan,  Singapura e China, concorrendo com produtos  
de preços  baixos  e boa qual idade,  fazem com que os paí ses  como o 
Bras i l ,  revi sem suas formas de controle de qual idade e 
administração.
O mercado atual da indústria têxt i l ,  no Bras i l ,  f orça  a 
empresa a procurar novas t ecno log ia s ,  a fim de d ivers i f i car  seus  
produtos e agi l i zar  as condições  e os prazos de entrega a seus  
c l i entes ,  mantendo o mesmo preço e qual idade.  Os principais  fatores  
para que a empresa busque novas al ternativas são: o crescimento da 
demanda do mercado interno e externo,  a disputa com os concorrentes  
por uma maior fat ia  no mercado e a criação de novos  modelos  de 
confecção.  Si s temas tecnologicamente  avançados ,  auxi l i ados  por 
computadores,  somados a métodos de aprimoramento da produção,  
buscam otimizar ao máximo o processo  produtivo,  porém, em face do 
alto custo que estes  s i s temas requerem, torna-se inv iáve l  sua 
apl icação para a maioria das empresas ,  que tentam solucionar  seus  
problemas dispondo de poucos recursos.
Atualmente as t ecno log ias  de produção se apresentam como 
a melhor al ternat iva em todos os aspectos ,  porém deve -se  fazer um 
estudo aprofundado,  observando a re lação custo /benef í c io ,  não 
apenas em pontos i so lados  no proces so ,  mas observando-o  como um 
todo.  O Just- in-Time ao lado de outras t ecno log ia s  (CAD/CAM, MRP,  
MRP II, CIM, EDI, FMS,  Robôs ,  OPT, GDR) são ut i l izados  pe las  
empresas ,  a fim de que estas alcancem maiores n íve i s  de qual idade a 
preços  baixos ,  de forma a permitir condições  de disputar o mercado.  
A empresa de malhas Sul Fabril  S.A.  optou pe la  introdução da 
te cnolog ia  MRP II/JIT em seu s i s tema de produção,  com o objet ivo  
de ot imizá- lo ,  automatizando o s i s tema de planejamento e controle da 
produção e aprimorando o processo  produtivo.
Um dos pr inc ipais  objet ivos  do MRP II é balancear a 
programação da produção para manter o ritmo do fluxo de produção  
estável .  Ne l e  exis tem recursos automatizados que informam oque,  
quanto e quando produzir.  Dando condições  de prever,  com uma certa
2prec i são ,  quantidades e prazos de entrega,  através de programas que 
simulam a produção.  Para que o MRP II tenha êxi to,  é necessár io  que 
não haja gargalos ,  nem oc io s idades  no processo  produtivo e o 
trabalho deve ser executado com regularidade por parte do operário,  
isto é, não ter uma grande variação de tempo e de qual idade na sua 
real ização.  As informações  emitidas por cada processo  e o ritmo do 
f luxo de produção dão condições  ao s i s tema de real izar s imulações ,  
mostrando quais os l imites  de sua capacidade de produção para 
absorver novos  pedidos ,  obtendo dados prec i sos  r e lat ivos  à 
quantidade e prazos de entrega,  o que fac i l i t a  as negoc iações  com 
seus c l i entes .  A relação homem-máquina é r esponsável  pe la  
produtividade obt ida em cada processo ,  porém, os va lores  referentes  
à sua capacidade de produção,  geralmente,  são baseados ,  apenas,  nos  
rendimentos das máquinas,  tornando inver íd i cos  os dados obt idos  
pelas  s imulações .  O ritmo do fluxo de produção é ditado,  tanto pe la  
e f i c i ê nc ia  das máquinas,  quanto pe la  e f i c i ên c i a  de quem as opera e 
controla.  Ass im como as máquinas,  o homem também pode ter sua 
e f i c i ên c i a  aumentada, através de melhoramentos nos aspectos  f í s i c o s  
e ps íquicos;  l oca i s  ergonomicamente projetados;  melhores condições  
ambientais;  aprimoramento dos métodos de trabalho e treinamentos  
e s pe c í f i co s .  Com i s so ,  o aumento da produtividade da re lação  
homem-máquina não f ica  restri to,  apenas,  aos melhoramentos da 
máquina.
Problemas de absenteísmo,  quebras de máquinas,  peças  
defei tuosas ,  erros de fabricação,  ac identes ,  e de f i c i ên c ia  nas 
operações  e trocas de ferramentas,  tornaram necessár ia  a 
implementação do programa MRP II com o Just- in-Time "j u s t o - a - 
t empo,  a p e n a s - a - t e m p o  ou n o - m o m e n t o - c e r t o " (RAE, 1989, P. 49),  
uma f i l o s o f i a  de administração,  que através de um conjunto de 
s i stemas internos v i sa  o melhoramento contínuo da produção,  
uti l izando o processo  mais s imples  pos s ív e l .  Seu lema é: "quebra  
zero ,  d e f e i t o  z ero ,  a c id e n t e  z e r o . "  (Bezerra,  1990, p. 41),  onde o 
fator humano é fundamental nas etapas de sua execução:
- manter o ambiente l impo;
- fazer v er i f i c aç õe s  de rotina;
- consertar pequenos defei tos;
- el iminar desperd íc io s  ao uti l izar os aces sór io s  do posto de trabalho;
- fazer manutenção de rotina em conjunto com a equipe de manutenção.
3O JIT está fundamentado na remoção dos obstáculos  que 
surgem com a diminuição do inventário,  o que os j aponese s  chamam 
de ”rio de inventário",  onde o níve l  da água é reduzido para revelar  
as pedras que devem ser removidas para permitir que os barcos  
possam navegar.  As pedras podem ser uma máquina parada,  
problemas de qual idade e mão-de-obra não f l ex íve l .  Com a aval iação  
do trabalho humano não existe  a necess idade  de deixar baixar o nível  
da água para começar a combater parte desses  problemas,  podendo  
ser fe i to  um trabalho prevent ivo,  evitando,  desta forma, so luções  
imediat i stas .  Outra ferramenta,  introduzida com o JIT no s i s tema Sul  
Fabri l ,  são as Células  F l e x í v e i s  de Manufatura (FMC/FMS's ) ,  que 
provavelmente  no futuro estarão presentes  em todos os setores de 
produção industrial .  Reúne,  em um determinado espaço f í s i co ,  os 
diversos  proces sos  de fabricação por onde o produto passa,  até a sua 
transformação f inal .  O trabalhador torna-se mult i funcional ,  com 
diversas  funções na célula ,  sendo neces sár ia  uma aval iação de suas  
at ividades ,  para que as cargas e so l i c i t a çõ es  exigidas  sejam 
repartidas de forma cri teriosa.
Das novas t ecno logias ,  o Just- in-Time é a mais requis i tada  
pelas  empresas por sua f l ex ib i l idade  no si stema,  podendo ser 
integrada a outras t ecno log ias  de produção.  Sua principal  ferramenta  
gerencial  é o aprimoramento contínuo de proces sos  e procedimentos  
na produção,  porém várias empresas tiveram problemas na sua 
implantação,  por não relacionarem a importância do fator humano ao 
seu desenvolv imento .  "Algumas  e m p r e s a s  e s tão  t endo  p r o b l e m a s  em 
i m p l a n t a r  a f i l o s o f i a  J IT,  de v i do  ao seu e n fo qu e  s e r  a inda  do p o n t o  
de v i s t a  t r a d i c i o n a l .  Um re f l e xo  d i s t o  é a ba i xa  p o n d e  ração  às  
m e d i d a s  a d m i n i s t r a t i v a s ,  p o i s  a s  e m p r e s a s  e s t ão  r e l e g an d o  a um 
s e gu n do  p l a n o  a p a r t i  c i p aç â o  do t r a b a l h a d o r  como e l e m e n t o  
d i n a m i z a d o r  da p r o d u ç ã o . " (Chamorro,  1994, p. 115)
Alguns es tudiosos  japonese s  como G. Taguchi e W. Ouchi  
demostram que as caracter ís t icas  produtivas da indústria japonesa  
podem ser adotadas em outras rea l idades ,  j á  Kester (1993,  p. 48),  
afirma que o Japão e a conduta das empresas japonesas  diverge dos 
demais modelos  e conômicos  basicamente por problemas culturais,  
pois  estes  seguem os pr inc íp ios  de Confúcio,  para quem o dever para 
com os outros e a submersão do interesse  próprio são uma virtude.  
Então* o que aparenta como desatenção com a lucrat ividade e uma
4esmerada atenção com a qual idade e baixos  sa lár ios ,  nada mais são 
do que decorrência  dos fatores culturais.  Porém, outros es tudiosos  
ocidentais  defendem que Taguchi e Ouchi podem estar certos ,  pois  os 
operários  j aponese s  trabalham em condições  apropriadas para a 
real ização  de suas tarefas.  "Se f o r ç a d o  a r e a l i z a r  t a r e f a s  m o n ó t o n a s  
e r e p e t i t i v a s ,  c o m p o r t a m e n t a l i z a d a s ,  numa f á b r i c a  m e c a n i za d a  ou 
a u t o m a t i z a d a ,  sem q u a l q u e r  l i b e r d a d e  de ação,  a té  mesmo  o ma i s  
d e d i c a d o  t r a b a l h a d o r  j a p o n ê s  ac ab ar á  p e r d e n d o  a v o n ta d e  de 
t r a b a l h a r  e d e i x a r á  de i d e n t i f i c a r - s e  com a companh ia .  " (Odaka,  
Japanese Management A Forward-Looking Analysis ,  p. 26) apnd 
(Woronoff ,  1993, p. 63)
Vários e studiosos  têm o trabalhador como o principal  fator  
das medidas de desempenho das novas t ecno log ias  de produção.  "É 
preocupação diária a "h u m a n i z a ç ã o  do l o c a l  de t r a b a l h o ", 
e n t e n d e n d o - s e  como ta l  a l i b e r t a ç ã o  do homem de t a r e f a s  p e s a d a s , 
i n sa l u b re s ,  r e p e t i t i v a s ,  p e r i g o s a s  e d i f í c e i s ,  em l o c a i s  mal  
ar e j ad os ,  mal  i l u m in a do s ,  ru idosos ,  q u e n t e s  ou mu i t o  f r i o s .  " 
(Stemmer 89) apnd (Chamorro,  1994, p. 50)
Estas af irmações comprovam que as novas t ecno log ias  de 
produção,  ao serem implantadas em empresas instaladas no Bras i l ,  
sejam bras i le i ras  ou mult inacionais ,  devem começar as mudanças  
pela  mental idade,  el iminando es t er iót ipos  do t ipo,  "o país é v iáve l  
por causa da mão-de-obra barata" ou "operário parado é prejuízo  
para a empresa". Em tempos atrás a f i l o s o f ia  das empresas era de 
sobrecarregar a fábrica além do necessár io ,  com e levados  estoques  
intermediários como forma de garantia,  com os operários  trabalhando  
sob pressão constante.  Agora,  sabe- se  que esta f i l o s o f i a  aumenta o 
inventário,  e s tre ssa  os operários ,  cria gargalos  e encobre os 
problemas de produção,  gerando má qual idade do produto,  
desbalanceamento da produção,  absenteísmo,  refugos,  retrabalhos,  
atrasos na entrega,  diminuição da e f i c i ê nc ia  e da produtividade.
As condições  da maioria dos trabalhadores bras i l e i ros  são 
retratadas por l ida  (1990) em sua dedicatória:  "Aos t r a b a l h a d o r e s  
b r a s i l e i r o s ,  que  co n t i n u a m  lu ta n d o  e p r o d u z i n d o ,  numa  
d e m o n s t r a ç ã o  de t o l e râ n c ia ,  s a b e d o r i a  e e s t o i c i s m o ,  d i an t e  da 
i n c o m p e t ê n c ia ,  m e s q u i n h e z  e i n d i f e r e n ç a  do s  p o d e r o s o s .  " Caso não 
sejam tomadas medidas de melhoria para as condições  do trabalhador  
bras i l e i ro ,  qualquer t ecno log ia  criada em paí ses  onde existe  o
5respei to  ao ser-humano e ao trabalho real izado por e le ,  no Brasi l  não 
conseguirá sair do papel ,  tornando-se um enorme prejuízo para a 
empresa e conseqüentemente para o país.
1.2 - Objet ivo e Just i f i cat iva  da Pesqui sa
O objet ivo  desta di ssertação é mostrar,  através do caso Sul 
Fabri l ,  a importância da aval iação do trabalho humano na 
implantação de novas t ecno log ias  de produção,  anal isando e 
reprojetando sete postos  de trabalho,  pertinentes ao fluxo de 
fabricação da Sul Fabri l ,  desde a entrada da malha no benef ic iamento  
até a expedição  do produto f inal .  Foi  ut i l izado para a anál ise  do 
trabalho o instrumento AET, procedimentos  ap l icados  na área de 
estudo do trabalho,  que anal i sa  o que se exige das pes soas  em seus  
pos tos ,  detectando suas cargas crí t icas  e expondo,  graficamente,  
i tens referentes à tarefa,  ao s i stema de trabalho e à so l i c i t ação  
exigida,  que servem de referências  para a ava l iação  do trabalho 
humano.
Os postos  de trabalho anal i sados  foram:
- operador de máquina omez (benef ic iamento)
- operadora de encaixe  ( texograf ia)
- auxi l iar de depós i to  (armazenamento do corte)
- enfes tadeira  (enfes tação)
- cortadora (corte)
- costureira (costura)
- estampador (estamparia l oca l i zada)
As inf luências  das novas t ecno log ias  de produção no 
trabalho humano são decorrentes das transformações por elas  geradas  
no s i s tema de produção.  A empresa Sul Fabril  ao implantar o MRP II/ 
JIT, mostra a necess idade  de um estudo do trabalho em seus postos ,  
onde estes  possam ser aperfe i çoados  e adaptados à nova real idade.
Em resumo,  o objet ivo principal  é relacionar as melhorias  
nos pos tos  de trabalho ao desempenho do fator humano nas novas  
t ecno log ias  de produção.  Tendo,  como laboratório de pesquisa,  a 
fábrica da Sul Fabri l ,  em Blumenau.
6A jus t i f i ca t i v a  é que o homem está cada vez  mais  
comprometido com os resul tados do trabalho real izado nos processos  
produtivos.  Com o avanço dos s i stemas e spec ia l i s ta s  na 
administração da produção e a automatização dos proc es sos ,  as 
at iv idades  repet i t ivas ,  que geralmente exigem esforço  f í s i c o  extremo,  
estão dando espaço às at iv idades  complexas ,  com o homem 
exerci tando o seu inte lecto ,  tomando dec i s õe s  e assumindo  
responsabi l idades .  "O c o n t r o l e  de q u a l i d a d e  p o d e  s e r  o co ra çã o  de  
um s i s t e m a  JIT,  mas  o s  p r o g r a m a s  de e d u ca ç ã o  e t r e i n a m e n t o  são  as  
f e r r a m e n t a s  que  p e r m i t e m  ao J I T  f u n c i o n a r .  Cada a sp e c t o  do 
d e s e n v o l v i m e n t o  de s i s t e m a s  J I T  de pe n d e  de p e s s o a s  que  t r a b a l h e m  
mais  p r o d u t i v a m e n t e  "ma i s  e s p e r t a m e n t e " e a j u d a n d o  a m e l h o r a r  
c o n t i n u a m e n t e  o s i s t ema .  Para co n seg u i  r e s s e  p a d r ã o  de 
p r o d u t i v i d a d e  a g e r ê n c i a  não p o d e  i n s i s t i r  em t é c n i c a s  de  
a d m i n i s t r a ç ã o  do t i p o  ce no u ra  e c h i c o t e . " (Lubben,  1989, p. 109) 
Esta afirmativa,  de um dos maiores pesqui sadores  da f i l o s o f i a  JIT, 
mos t ra  a importância do fator humano no desenvolvimento  de sua 
implantação.
1.3 - Estrutura do Trabalho de Pesqui sa
Este trabalho apresenta,  primeiramente,  uma rev i são  
baseada em pesqui sa  à l i teratura e spec ia l i zada  nas matérias de:
a) Anál i se  Ergonômica do Trabalho,  fundamentado no s i s tema de 
trabalho; no s i s tema homem-máquina; nas cargas e s o l i c i t aç õ e s  no 
trabalho; no trabalho humano; na aval iação do trabalho humano e o 
instrumento AET para auxi l iar a anál ise  do trabalho.
b) Novas  Tecno log ia s  de Produção,  ev idenciando o MRP II/JIT das 
mais recentes  t ecno logias  ut i l izadas na produção,  junto às Células de 
Manufatura.
Após a rev i são  teórica,  são apresentados os métodos  
empregados envolvendo as pesqui sas  fei tas  na Sul Fabril .  Os dados  
anal i sados  com o auxí l io  do instrumento AET são ut i l izados  para a 
aval iação  do trabalho humano nos postos  de trabalho pesqui sados .  Ao 
final  desta,  são propostas  sugestões  para a melhoria  dos pos tos ,  onde 
a anál i se  do trabalho foi  r ea l izada , , a fim de aper fe i çoá - lo s  para o 
novo sistema.
As d i f i cu ldades  encontradas durante a pesqui sa  ocorreram,  
no campo t eór ico ,  devido a fa l ta  de publ i cações  referentes  à relação
7entre o trabalho humano e as novas t ecnolog ias .  E no campo prát ico,  
na implantação do s i s tema MRP II/JIT na Sul Fabri l ,  em função do 
atraso na instalação do respec t ivo  programa. Os estudos real izados  
se l imitam à integração do trabalho humano com as novas t ecno logias  
empregadas no s i s tema de produção,  o homem em seu ambiente de 
trabalho,  com as po s i ç õ e s  e movimentos ,  as cargas e s o l i c i t a çõ e s  
f í s i ca s  e ps íquicas ,  sem, no entanto,  estar diretamente re lacionado ao 
seu conhecimento prof i s s i ona l  ou ao material  por ele  produzido.  Não  
se pode deixar de ressal tar a importância e a inf luência  que os 
setores  administrat ivos  da empresa exercem nos postos  de trabalho.  
"A l i b e r d a d e  f u n c i o n a l  de um t r a b a l h o  de base  é f o r t e m e n t e  
l i m i t a d a  p o r  s u a s  o p ç õ e s  o r g a n i z a c i o n a i s  p r e s a s  ao n i v e l  da  
a d m i n i s t r a ç ã o ;  se rá  o mesmo  p a r a  a E rg on om ia  que  r e s t r i n g e  seu  
h o r i z o n t e  ao do s  p o s t o s  de  t r a b a l h o  i n d i v i d u a i s .  " (Cazamian,  1974,  
p. 70)
82 - ANÁLISE ERGONÔMICA DO TRABALHO
2.1 - Introdução
"A E rg on o m ia  ê o e s t u d o  da ad a p t a çã o  do t r a b a l h o  ao 
h o m e m " ( l ida,  1990, p. 0 1 ). A integração do homem com seu ambiente  
de trabalho é o principal  objet ivo da Ergonomia,  tornando-os um 
todo. Seus objet ivos  prát icos são: segurança,  sat i s fação e bem estar  
dos trabalhadores nos s i stemas produtivos.  Tem uma abordagem 
interdisc ipl inar  onde participam administradores,  p s i c ó l o go s ,  
engenheiros ,  desenhistas ,  médicos  e outros,  porém o operário é peça  
fundamental,  contribuindo através de seus conhecimentos  prát icos ,  
relatando suas di f i culdades  e desconfortos ,  dando um feedback  
imediato ao proces so  através de estudos do homem em relação ao 
ambiente f í s i co  e soc ia l ,  à informação,  à organização,  às 
máquinas/ ferramentas e às conseqüências  que isto lhe traz. O s i s tema  
de produção não pode ausentar tais aspectos  em sua apl icação ,  po i s  o 
tornaria desconjunturado e frági l  para qualquer tentativa de 
aperfe içoamentos  e melhorias no sistema,  por exemplo,  na introdução 
de tecno log ias  como MRP II, JIT, OPT e outras.
Durante muitos anos,  passava- se  a idé ia  de que o homem era 
um fator ins igni f icante  no ambiente de trabalho,  porém com o tempo 
f o i - s e  percebendo a importância que sua presença pos su ía  e as 
vantagens que se obtinha ao notá-la.  Hoje,  muitas empresas tratam 
seus operários  com respei to e humanismo, fazendo com que estes  
sintam-se aco lh idos ,  d i rec ionando-os  e conduzindo-os  não apenas  
visando um lucro monetário,  mas como um invest imento que, a médio  
e longo prazo trarão um crescimento à sua empresa.
A apl icação  s i s t emát ica  da Ergonomia na indústria é fe i ta  
nos l oca i s  onde ocorrem maiores  problemas ergonômicos ,  como, alto 
índice de erros,  ac identes ,  doenças,  absenteísmos e rotat ividade dos  
operários.  Esses  fatos indicam que podem estar ocorrendo uma 
inadaptação das máquinas,  falhas na organização do trabalho ou 
de f i c i ênc ia s  ambientais que provocam tensões  musculares e 
ps íquicas ,  levando os trabalhadores ao estresse .  Isto ocorre pe la  
fal ta de um planejamento que anal ise  os itens mencionados,  
so luc ionando-os  de modo permanente.
9As etapas de contribuição da Ergonomia ocorrem na fase  
inic ial  de projeto,  com a Ergonomia de concepção ,  isto é, nas fases  
de planejamento,  desenvolvimento  e da própria concepção do 
produto,  máquina ou ambiente.  No caso de j á  exis t irem,  a 
contribuição se dá com a Ergonomia de correção,  que terá como 
maior obstáculo o custo,  muitas vezes  e levado.  As contribuições  para 
melhorias  em s i tuações  de trabalho dentro da empresa podem variar,  
dependendo da abrangência com que são real izadas  e conforme a 
etapa em que elas  ocorrem. A abrangência é c l a s s i f i c ad a  em: anál i se  
do s i s tema de trabalho e anál i se  das cargas e s o l i c i t aç õ e s  no 
trabalho.  Na anál i se  do s i stema de trabalho a preocupação maior é 
com relação ao funcionamento global  de uma equipe de trabalho  
usando uma ou mais máquinas,  onde aspectos  como distr ibuição e 
mecanização re lat ivos  à tarefa são anal i sados  junto a cr i tér ios  como  
custo,  conf iabi l idade ,  segurança e outros.  A anál i se  das cargas e 
s o l i c i t aç õe s  no trabalho abrange: a tarefa,  a postura,  os movimentos  
do trabalhador e suas exigênc ias  f í s i ca s  e ps íquicas ,  onde ocorrem as 
interações  homem-máquina-ambiente.
2.2 - O Sis tema de Trabalho
O homem e os meios  de produção compõem o s i s tema de 
trabalho.  Interagem entre si ,  para uma determinada f inal idade na 
execução de uma tarefa pré-determinada.  Consti tuído por aspectos  do 
lado técnico  e soc ia l ,  caracterizado pe la re lação entre a pessoa  e os 
demais fatores envolv idos  (f ig.  2 . 1 ).
Os fatores bás i cos  em um si s tema de trabalho,  são:
Tarefa de Trabalho - a tarefa de trabalho cons i st e  no que o 
trabalhador deve executar,  tendo como f inal idade  a transformação  
pré-determinada pelo sistema.  Exemplos:  cortar t ec idos ,  embalar  
camisetas ,  transportar peças de malha.
Entrada - num sistema de trabalho,  a entrada consi s te  de 
objetos  de trabalho,  que se apresentam de formas variadas,  como:  
material ,  energia,  informação e pe ssoas ,  que irão sofrer  
modi f i cações  quanto à forma, à pos ição ,  à l oca l i zação ,  etc.  
Exemplos:  chapas de aço para fundição,  peças  de malhas para 
enfestação,  energia e lé tr i ca ,  dados a serem processados .
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Pess oa  - a pe s so a  é o elemento ativo do si stema,  com o 
auxi l io de meios  de produção,  transforma os objetos  de trabalho da 
entrada em produtos dese jados  na saída,  de acordo com a tarefa de 
trabalho pré-determinada.  Exemplos:  embalador,  estampador,  
operador de máquina.
Meios  de Produção - os meios  de produção caracterizam-se  
pela  sua ut i l ização na transformação dos objetos  de entrada em 
produtos de saída.  Se apresentam como e lementos  at ivos ,  quando 
acionados  automaticamente,  e pas s ivos ,  quando conduzidos por 
pe ssoa ( s ) .  Exemplos:  máquina de corte,  computadores,  empilhadeira.
Decurso do Trabalho - também denominado como processo  
de trabalho,  faz a interação entre os meios  de produção e a pe ssoa ,  
interl igando,  em um determinado período de tempo e espaço,  a 
entrada à saída do s i s tema de trabalho.
Fatores Ambientais  - geralmente,  os fatores ambientais  
sofrem inf luências  decorrentes do próprio proces so  ou de proces sos  
viz inhos ,  quando noc ivos ,  interferem de forma negat iva no sistema.  
Exemplos:  v ibrações ,  ruídos,  umidade,  frio,  calor,  mau-cheiro.
Saída - a saída apresenta os resul tados obt idos pe la  
transformação proces sada  no objeto de trabalho,  da entrada à saída  
desejada.  Exemplos:  tec idos  estampados,  peças  de malha  
calandradas,  camisetas  embaladas.
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0  menor s i s tema de trabalho é o posto de "trabalho 
ind iv idua l”, onde a pes so a  executa a tarefa em um ünico posto.  
Porém, o s i s tema de trabalho pode se apresentar como "trabalho 
múlt iplo s imples",  com uma pe s soa  em vários  pos tos ,  "trabalho em 
grupo", para várias pe ssoas  num único posto ou "trabalho múlt iplo  
em grupo", quando várias pe ssoas  trabalham em diversos  postos.
O trabalho real izado entre a pes soa  e o meio de produção,  
num s i s tema de trabalho,  dá-se de três formas: (f ig.  2 . 2 )
a) Trabalho Manual - a pe s so a  é detentora da informação,  porém,  
dependendo da troca de informações com o meio de produção,  no 
caso,  uma ferramenta manual,  a pe s soa  di spenderá a energia  
neces sár ia  para a execução da tarefa.
b) Trabalho Mecanizado - a pe s so a  é detentora da informação,  porém 
grande parte da energia neces sár ia  para a execução da tarefa é 
f ornecida externamente ao meio de produção.
c) Trabalho Automatizado - a informação é previamente armazenada 
no controlador programável  que interage com o meio de produção,  
f icando a pe s s oa  l imitada ao controle e supervisão ,  e toda energia  
dispendida é fornecida externamente ao meio de produção.
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(Material e 
informação}
Otetariâl
PrcxMssado)
IMBXLHO
MHTCKL
EHTBUU
Inían&açào
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(Katerial 
Processado)
TRABALHO
tffC2NIZAD0
BRUU
(Material, 
Infomaçâo 
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Proo«ss»*5)
TRSBALBO
«JXCMAXIZADO
L e g e n d a :  M - P e s s o a ;  H - F e r r a m e n t a  m a n u a l ;  B - M e i o  de p r o d u ç ã o ;
I - I n f o r m a ç ã o ;  E - E n e r g i a ;  R - C o n t r o l a d o r  P r o g r a m á v e l .
Figura 2.2 - O Sis tema de Trabalho.  Veja: Se l l ,  1991b,  p. 15.
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2 . 2 . 1  - Sis tema Homem-Máquina
Desde  que surgiram, as máquinas estão gradativamente  
substituindo o homem em diversas  tarefas.  Com o crescimento e o 
contínuo progresso t ecno lóg i co ,  e las  estão cada vez  mais fortes ,  
rápidas,  prec i sa s ,  conf iávei s  e intel igentes .
Para a Ergonomia,  a máquina não exis te ,  senão em função  
dos operadores  humanos que interagem com ela.  Qualquer tipo de 
máquina, equipamento ou produto não é uma at ividade i so lada,  mas 
dest ina-se  a desenvolver  certas funções e habi l idades  que 
complementam as do ser humano. ”A c a p a c i d a d e  de o homem  
c o n t r o l a r  os  p r ó p r i o s  m o v i m e n t o s  deve  s e r  t r a n s f e r i d a  p a r a  os  
movi  m e n t o s  das  p e ç a s  da máquina ,  e l a s  t êm que  s e r  p r o j e t a d a s  
o b e d e c e n d o  a s  l i m i t a ç õ e s  e c a p a c i d a d e s  do op er ado r .  " (Palmer,  
1976, p .  97)
No aperfeiçoamento do s i stema homem-máquina,  a 
Ergonomia é apl icada  na fase de projeto de máquinas,  equipamentos e 
postos  de trabalho.  Na organização do trabalho procura-se  reduzir a 
fadiga  e a monotonia,  el iminando o trabalho altamente repet i t ivo ,  o 
que torna o trabalhador mais part ic ipat ivo ,  fazendo com que este  
s inta-se  mais va lorizado e conseqüentemente,  motivado.  "O p o s t o  de  
t r a b a l h o  deve  e n v o l v e r  o t r a b a l h a d o r  como uma  "v e s t i m e n t a " bem  
adap t ada ,  em que e le  p o s s a  r e a l i z a r  a sua t a re fa  com co n fo r to ,  
s e g u r a n ç a  e e f i c i ê n c i a . " (CIPA, 1991, v. 12, n. 143, p. 19)
A abordagem ergonômica no projeto de um s i s tema homem-  
máquina,  deve ser f e i ta  a partir de uma v i são  ampla,  considerando  
todos os e lementos  que inf luirão no desempenho da máquina,  dentro 
do ambiente que deverá operar.  A qual idade desse  desempenho estará  
diretamente re lac ionada com o grau de adaptação desta ao operador,  
ao s i s tema produtivo,  à organização da produção e até mesmo à 
cultura t écni ca  da região ou país.
Na div i são  de funções ,  o homem é muitas veze s  relegado a 
um papel  de v ig ia  da máquina, num trabalho t ed ioso ,  ou explorado  
por esta num s i s tema automatizado,  onde a tarefa é extremamente  
complexa.  Para o projeto de um si s tema homem-máquina,  caberá ao . 
projet i s ta  dec id ir  quais funções serão alocadas  às máquinas e quais  
f icarão a cargo do homem (ver tabelas  2 . 1  e 2 . 2 ). O s i s tema deve ser 
projetado,  construído e operado com segurança e de forma adequada
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ao homem. Na  automatização,  o homem é peça fundamental e deve ser  
considerado como tal. "No f u n d o ,  as  d i f e r e n ç a s  e n t r e  m á q u i n a s  e 
ho m e n s  são  t ão  n u m e r o s a s  que,  c e r t o s  a u t o r e s  acham que  não são  
c o m p a r á v e i s  e n t r e  si,  mas  se c o m p l e m e n t a m  mu t uam en te ,  cada  um 
com c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  e um su p r in d o  as  f a l h a s  do out ro .  " 
( l ida,  1990, p. 33)
A dis tr ibuição de funções entre o homem e a máquina é 
material  pesqui sado em todo o mundo, o que mostra a preocupação de 
e studiosos  do ramo na busca de alternativas para, cada vez mais,  
chegar ao ideal .
Fatores  para o pro je to  de um s i s t ema  homem-máquina
Homem Máquina
At i v i dad es
Complexas
canal  único,  di scr imina  
grande variedade de 
padrões.
vários  canais ,  discr imina  
grande número de 
padrões em série .
Ve lo c i da d e
de
R es p os t a
probabi l idade  baixa de 
serem rápidas e 
preci sas .
respostas  rápidas,  
previamente programadas.
Memória  e
Capac idade
de
Rac ioc ín io
grande quantidade de 
memória e capacidade  
de rac ioc ín io ,  com 
pouca preci são.
quantidade l imitada,  
mas e labora proces sos  
l óg i cos  e dedutivos  
em curto espaço de tempo.
Fatores
Ambientai s
pouca tolerância  a 
altas temperaturas,  
gases  t óx i cos ,  ruídos,  
radiações ,  etc.
pode operar em
ambiente host i l ,
além dos l imites  humanos.
Custo
custo ini c ial  baixo,  
porém e levando-se  
com o tempo.
custo inic ial  e levado ,  
baixando quando a 
e f i c i ê nc ia  da máquina 
é próxima a 1 0 0 %.
Tabela  (2 .1 )  - Fatores da re lação homem-máquina a serem 
cons iderados  em projeto.  Veja: l ida,  1990,  p. 30.
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Outros  fa tore s  para o proje to  de um s i s t ema homem-máquina
T ecno lóg i co
0  avanço t ecno lóg ico  não pára, anualmente,  
centenas ou milhares de produtos e proces sos  
chegam ao mercado,  tornando obsol etas  as 
so luções  exis tentes .  0  intervalo da descoberta  
c ien t í f i ca  e seu aproveitamento está sendo cada  
vez  mais reduzido.
Humano
0  desempenho humano é afetado por fatores tipo:  
motivação,  sat i s fação ,  idade,  sexo,  inte l i gênc ia  e 
outros,  que inf luenciam sua tomada de dec isão .
T omada  
de
Decisf lo
Formação do homem - genética;  soc ia l ;
intelectual;  prof i s s i onal  
N í v e i s  de informação - detecção;  discriminação;
interpretação; tratamento 
N í v e i s  de necess idade  - f i s i o lóg i ca ;  segurança;
soc ial ;  estima; real ização  
Ambiente de trabalho - f í s i co ;  soc ia l
Ef i c i ên c ia  da máquina - capacidade;  manutenção;
operação;  processamento  
Tipos  de s i stemas - s imples;  complexos
In f luênc ias
Diretas
Processamento - (processamento da máquina)  
Informação - ( informação recebida  da máquina)  
De c i são  - (dec i são  tomada pelo  homem)  
Operação - (operação fe i ta  pelo  homem)
Tabela  (2 .2 )  - Fatores importantes num projeto de s i s tema homem-  
máquina. Veja: l ida,  1990,  p. 31.
Os imprevistos  ocorridos  na produção,  espec i f i camente  
causados por mal condicionamento da relação homem-máquina,  devem 
ser tratados com a manutenção per iód ica  das máquinas,  treinamentos  
e condições  ideais  para o homem em seu posto de trabalho.  Grande 
parte desses  problemas é decorrente de falha humana, porém esta  
falha,  muitas veze s ,  or igina-se  do mal tratamento que é dado ao 
homem em seu posto de trabalho.  Quando não tratado adequadamente,  
pode dese stab i l i zar  todo um programa.
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Alguns dos pontos pr inc ipais  do s i stema homem-máquina  
são: o respei to ,  dar condições  e saber cobrar.  De v e - se  dar conf iança  
e responsabi l idade ,  fazer com que e le  s inta-se  bem e continue  
trabalhando com o mesmo afinco e qual idade de sempre,  não adianta 
amedrontar o trabalhador e dizer que tem uma f i l a  esperando seu 
lugar.
Bons sa lár ios ,  a ss i s t ênc ia  médica,  r efe i ção ,  transporte e 
boas ins ta lações ,  não são favores  dados aos empregados e sim uma 
forma de poder cobrar deles  o desempenho esperado.  Sem estas  
condições ,  o s i s tema homem-máquina f icará prejudicado,  
conseqüentemente o rendimento esperado pe la  máquina não poderá  
ser alcançado.
2.3 - Cargas e So l i c i t açõ es  no Trabalho
Num si s tema de trabalho,  o homem interage com os meios  de 
produção para a transformação de materiais ,  s inais  e/ou informações ,  
f icando sujei to,  ao atuar sobre o objeto de trabalho,  a diversas  
inf luências  maléf icas  e/ou benéf i cas ,  l igadas à tarefa (ex.  níve l  de 
di f iculdade  em carregar ou manusear a massa do objeto de trabalho) ,  
no ambiente de trabalho (ex.  fatores f í s i co s :  cl ima,  ruído,  v ibrações;  
fatores químicos:  gases ,  vapores ,  substâncias tóxicas;  e fatores  
organizac ionais  e so c ia i s )  e na configuração dos meios  de trabalho 
(ex.  o pos ic ionamento de controles  e comandos,  a força  exercida em 
um determinado comando da máquina).
Algumas d i s c ip l inas ,  como P s i co l o g i a  e F i s i o l o g i a  do 
Trabalho,  com o intuito de prevenir doenças ocupacionais  e o 
desgaste  precoce  das capacidades  do homem para o trabalho,  estudam 
os e fe i tos  que os fatores adversos ,  re lat ivos  à tarefa e ao meio  
ambiente,  podem exercer sobre o homem. Idade,  sexo,  medidas  
antropométricas,  são c la s s i f i cados  como fatores de qual idade; a 
força muscular e a destreza manual,  como fatores de capacidade e 
habi l idade;  conjunto de pré -cond ições  para a execução de uma tarefa  
são requis i tos  dos fatores de aptidão; e nece s s idades  pes s oa i s ,  
formam os fatores que geram as causas e os e fe i tos  sobre o homem no 
s i s tema de trabalho.
Para estudo,  as causas e os e fe i tos  são chamados de cargas  
e so l i c i t a ç õ e s ,  respect ivamente .
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Cargas parc ia i s ,  (Kirchner apud Sell,  1991a, p. 10):
a) Provenientes  da tarefa
-  exercer forças;
-  fazer movimentos;
-  falar;
-  receber informações;
-  tratar informações.
b) Provenientes  da s i tuação de trabalho
-  espaço f í s i c o  (d i spos i ção  geométrica  dos e lementos  do espaço-  
f í s i co ) ;
-  fatores f í s i c o s  e químicos (som, cl ima,  pressão atmosférica,  
i luminação,  v ibrações ,  substâncias ,  concentração de 0 2 no ar);
-  organização (estrutura do trabalho,  turno de trabalho,  duração da 
jornada de trabalho,  estrutura da jornada de trabalho,  combinação  
dos e lementos  do trabalho no tempo, tempos ou desempenho pré-  
determinados,  ocorrências  raras);
-  c l ima soc ia l  ( re lação com superiores ,  subalternos e co legas ) .
So l i c i t a çõ e s  parc ia i s ,  (Kirchner apud Sell ,  1991a, p. 10):
a) So l i c i t ação  f í s i c a
-  so l i c i t ação  muscular (dinâmica pesada,  dinâmica uni lateral ,  
estát ica);
-  so l i c i t ação  do esqueleto  ( o s s o s ) ,  tendões e l igamentos;
-  so l i c i t ação  senso-nervosa/hormonal;
-  so l i c i t ação  do coração e da circulação;
-  so l i c i t ação  somática.
b) So l i c i t ação  ps íqu ica
-  so l i c i t ação  mental ( sensor ia l ,  discriminatória,  combinatória,  dos  
órgãos eferentes);
-  so l i c i t ação  emocional .
A f igura (2 .3 )  mostra que pes soas  di ferentes sujei tas a 
cargas semelhantes têm so l i c i t a çõe s  diferentes;  as pré- cond ições  
f í s i ca s  e ps íquicas  da pe s s oa  mudam com o tempo, portanto,  as 
mesmas cargas podem levar a di ferentes  so l i c i t ações .
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Figura (2 .3 )  - Mode lo  de cargas e so l i c i t aç õ e s  no trabalho.
Veja: Se l l ,  1991a,  p. 9.
Sabe- se ,  através da F i s i o lo g i a ,  que as cargas provenientes  
da tarefa e do ambiente de trabalho,  quando ul trapassados os seus  
l imi tes ,  causam danos ao organismo das pessoas .  Quando as 
s o l i c i t aç õe s  são determináveis  quantitativamente,  podendo ser 
captadas por receptores  adequados,  são chamadas de fenômenos  
objet ivos .  Quando as so l i c i t a çõ e s  não são objet ivamente  
reproduzíve i s ,  como percepções ,  impressões  e sentimentos,  são 
chamadas de fenômenos subjet ivos .
Toda at ividade,  na prática prof i ss i onal ,  permite ao 
trabalhador uma determinada l iberdade de ação na execução da 
tarefa,  podendo se transformar em uma carga ps íquica ,  pois  o grau de 
l iberdade está diretamente re lacionado com o grau de 
re sponsabi l idade  pe los  resul tados do trabalho,  portanto,  ao fazer o 
levantamento das so l i c i t a çõ e s ,  tal relação deve ser considerada.
Na aval iação  das condições  de trabalho,  as cargas f í s i ca s  e 
ps íquicas  estão inter- l igadas ,  sendo um dos pr inc ipais  fatores para 
que haja seguidos  replanejamentos,  reprojetos ,  reorganizações ,  poi s  
dependendo do grau de responsabi l idade  da p es so a  nos resul tados do 
trabalho,  esta poderá sofrer doenças ps i cos somát icas .  Portanto,  o 
trabalho deve ser real izado de forma que a pes soa  tenha pleno  
preparo às so l i c i t a ç õ e s  f í s i ca s  e ps íquicas  exigidas  no sistema.
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2.4 - O Trabalho Humano
Ao estudar o funcionamento de uma máquina, procura-se  ter 
os conhecimentos  dos fatores r e lat ivos  ao seu rendimento,  também 
deve - se  ter o mesmo procedimento com relação ao homem, para 
ident i f icarmos seus l imites  através dos fatores que os influenciam.  
"Os o p e r a d o r e s  não devem  t e r  que  u sa r  o máx imo  de suas  
c a p a c i d a d e s ,  e l e s  devem  se r  c a p a c i t a d o s  a se p o s i c i o n a r e m  
melhor .  " (Woodson,  1981, p. 372)
A b iomecãnica  estuda tudo que se r e lac iona  com 
movimentos ,  forças e dinâmica do corpo na interação entre o trabalho 
e o homem. O corpo se movimenta através da contração e distensão  
de músculos .  Dependendo da parte do corpo envolvida ,  pode- se  ter 
maior ou menor quantidade de força,  ve loc idade  e preci são.  Ass im,  
para movimentos que exijam grandes e s forços  é prefer íve l  usar-se a 
musculatura das pernas (fig.  2 . 4) ,  por outro lado,  para movimentos  
que necess i tam de grande prec i são  e ag i l idade ,  ut i l izar a ponta dos  
dedos e as mãos,  respect ivamente  (fig.  2.5) .  A ve loc idade  envo lv ida  
nos movimentos não deve proporcionar mudanças bruscas de ritmo e 
acel eração ,  po i s ,  estas exigem maiores contrações  musculares.  O 
trabalho muscular,  quanto ao movimento,  é subdividido em trabalho  
muscular estát ico e trabalho muscular dinâmico.
Figura (2 .4 )  - Quantidade de força da musculatura das pernas,  
na pos i ção  sentado.  Fonte: Grandjean,  1982,  p. 27
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Figura (2 .5 )  - Tipos  de operações  controladas pe los  dedos e mãos  
Fonte: Woodson,  1981,  p. 800.
A al imentação do músculo é proveniente do g l i cogên io  e do 
oxigênio .  Este suprimento al imentar chega aos músculos  através da 
irrigação sangüínea,  pe las  ve ias  e vasos  capi lares .
O trabalho muscular estát ico se caracteriza pe la  contração  
demorada do músculo,  que estrangula as paredes dos vasos  capi lares  
e o músculo f i ca  sem irrigação,  causando interrupção na al imentação  
deste e originando a fadiga e dores musculares.
O trabalho muscular dinâmico se caracteriza pe la  variação  
rí tmica de contração e relaxamento muscular real izada em um 
trabalho,  proporcionando uma melhor recuperação do músculo  
envo lv ido  e conseqüentemente,  diminuindo a interrupção da tarefa.  
Portanto,  para o bom aproveitamento da capacidade muscular é 
neces sár io  que o músculo seja contraído e relaxado freqüentemente,  
sem gerar desgaste  f í s i co .
Alguns dos fatores que inf luenciam a capacidade e o 
aproveitamento da apl icação de forças nas tarefas são: a pos i ção  do 
comando,  a postura,  a idade e o sexo da pessoa.  Sempre que se adota  
uma pos i ção  anti-natural do corpo,  pas sa-se  a contrair os músculos  
automaticamente,  provocando um estado de tensão e dor em todo o 
conjunto estrutural deste.  Portanto,  ,a postura correta e natural deve  
ser adotada como ponto de partida em um projeto (fig.  2 . 6 ).
A dis tr ibuição e a l oca l ização  de comandos e controles  em 
um painel  ou peças  de um equipamento,  estão diretamente
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relacionadas  com a postura da pessoa ,  e les  devem estar sempre  
arranjados de maneira a proporcionar boa v i s i b i l id a de  e fáci l  
movimentação do operador (fig.  2.7) .  A simetria deve ser respei tada,  
sempre que p o s s í v e l ,  po i s ,  isto f ac i l i t a  tanto o aprendizado da tarefa  
a ser executada,  quanto a ve loc idade  e prec i são  de sua execução (fig.  
2.8) .  A idade e o sexo também influenciam bastante,  originando uma 
queda de rendimento na execução da tarefa.  Com a idade,  tem-se  
menor mobi l idade  nas juntas e menor acuidade visual  (f ig.  2 . 9 ). 
" Conf i  gu re o l o ca l  de t r a b a l h o  de ma ne i r a  que os  o p e r a d o r e s  
p o s s a m  ve r  o que  e l e s  e s t ão  f a z e n d o  sem que  t en ha m que a s s u m i r  
uma p o s i ç ã o  d e s a j e i t a d a  com a cabeça  ou c orp o  p a r a  ve r  em vo l t a  
de s u a s  mãos  ou do p a i n e l  de co n t r o l e .  " (Woodson,  1981, p. 372)
Figura (2 .6 )  - Espaços  mínimos dé trabalho recomendados para 
algumas posturas t ípicas .  Fonte: l ida,  1990,  p. 136.
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Figura (2 .8 )  - D ireções  de 
movimentos de comandos.  
Fonte: Se l l ,  1991b,  p. 11
Figura (2 .9 )  - Força muscular  
em relação à idade e sexo.  
Fonte: Grandjean, 1986,  p. 26.
Outro fator importante,  são os va lores  tomados por base  
para se medir as dis tâncias  e pos ic ionamentos  de comandos e 
controles  em relação a seu operador.  Estes va lores  são obtidos  
através da Antropometria,  que estuda as dimensões  funcionais  e 
estruturais do corpo humano (fig.  2 . 1 0 ).
Todos e s se s  cuidados f icarão sem importância se a pe ssoa  
envolv ida  não t iver uma al imentação adequada,  compat ível  com a 
energia gasta em suas at iv idades  diárias ,  provocando uma queda
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acentuada no seu rendimento.  "A p e r f e i t a  n u t r i ç ã o  c om pen sa  o 
d e s g a s t e  da a t i v i d a d e  p r o f i s s i o n a l ,  p e r m i t e  a m a n u t e n ç ã o  e a té  
mesmo o i n c r e m e n t o  da p r o d u t i v i d a d e ,  a l ém de t o r n a r  o i n d i v í d u o  
mais  imune  a d o e n ç a s . "  (Justus,  1987, p. 423)
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Figura (2 .10 )  - Antropometria dinâmica.  Fonte: l ida,  1990,  p. 127.
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Atividade  prolongada e repet i t iva  é um dos fatores da 
monotonia no trabalho,  provocando a fadiga e o estresse .  "A 
mono ton ia ,  f a d i g a  e m o t i va ç ã o  são t r ê s  a s p e c t o s  mu i to  i m p o r t a n t e s  
que devem  i n t e r e s s a r  a t odo s  a q u e l e s  que  r e a l i za m  a n á l i s e  e p r o j e t o  
do t r a b a l h o  humano.  " ( l ida,  1990, p. 273)
A fadiga é causada por uma série  de fatores re lac ionados  
com: a intensidade e duração do trabalho f í s i co ;  a complexidade  do 
trabalho mental; e no plano p s i c o l ó g i c o ,  a fal ta de mot ivação.  O 
e stresse  é decorrente da fadiga e monotonia no trabalho,  originando  
distúrbios  cardíacos ,  es tomacais  e nervosos ,  provocando ansiedade,  
cansaço,  irritação e prováve is  r is cos  de acidentes .  A motivação é 
ponto fundamental para se atingir uma melhor qual idade no trabalho e 
conseqüentemente maior produtividade.  Portanto,  têm-se que 
proporcionar as condições  ideais  para que o trabalhador desenvo lva  
todo o seu potencial  e se torne um grande prof i s s i onal .  Para i s so ,  
serão necessár ios :  formação e treinamento adequado; bom 
relacionamento com os co legas;  apoio técnico e moral de seus  
supervisores;  máquinas e ferramentas qual i f i cadas  para o trabalho e 
um local  apropriado para o seu desenvolv imento .  O local  de trabalho  
deve propic iar  um "conforto" f í s i co  e mental,  sem exigir  es forços  
além do necessár io ,  dando condições  ideais  para que toda a energia  
se concentre na tarefa exig ida e assim obter resul tados de bom níve l .  
Não se pode esquecer  fatores como: temperatura, ruídos,  v ibrações ,  
agentes químicos e i luminação.
-  Quando o homem é obrigado a suportar altas ou baixas  
temperaturas,  ambiente muito úmido ou demasiadamente s eco ,  seu 
rendimento tende a cair.  A ve loc idade  do trabalho diminui,  as 
pausas se tornam maiores e mais freqüentes ,  abaixa o grau de 
concentração e os erros e acidentes  tendem a aumentar 
s igni f icat ivamente .  "A zona  de c o n fo r to  è d e l i m i t a d a  en t r e  as  
t e m p e r a t u r a s  e f e t i v a s  de 20  a 24°C,  com u m id ad e  r e l a t i v a  de 40  
a 60%, com uma v e l o c i d a d e  do a r  moderada ,  da o rdem de 0,2  
m/s.  " ( l ida,  1990, p. 236)
-  Os ruídos intensos di f icultam a , comunicação verbal ,  e levando a 
tensão ps i co ló g i c a .  Tendem a prejudicar tarefas que exigem 
concentração mental,  atenção,  ve loc idade  e prec i são  dos  
movimentos .
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-  Os e fe i tos  da vibração direta sobre o corpo humano podem ser 
extremamente graves ,  podendo danif icar permanentemente alguns  
órgãos do corpo humano, causando perda de equi l íbr io ,  fal ta de 
concentração e v isão  turva, diminuindo a acuidade visual .
-  Os l oca i s  onde existam agentes químicos devem receber atenção  
e spec ia l ,  prov idenc iando- se ,  por exemplo,  vent i lação ou exaustão  
do ar, para diminuir a concentração de gases  noc ivos .
-  Existem tabelas que indicam a quantidade de i luminação  
neces sár ia  para cada tarefa,  portanto,  a partir delas ,  pode -se  
instalar uma i luminação ideal ,  ver i f i cando no entanto,  que não 
exis ta  ofuscamento.  As luzes devem ser direcionadas  de maneira  
que não ref l i ta  diretamente nas v i s tas  do operador (fig.  2 . 1 1 ).
A b  lurai náriae de v e m  aer poaa.oiaiia.cLas de modo a. 
evitar os ofuscamento» provocados pelos bri.lh.os 
diretos e refletidos pelo oaxnpo visual,
Figura (2 .11 )  - As luminárias devem ser co locadas  lateralmente.  
Fonte: l ida ,  1990,  p. 165.
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Os fatores ambientais são fundamentais na rea l ização  do 
trabalho mental.  N e l e ,  o operador humano recebe os s inais  através  
dos órgãos sensor iai s  ( v i são ,  audição,  tato, etc . ) ,  que transmitem os 
est ímulos  para o s i s tema nervoso central ,  encontrando um s igni f i cado  
através da sua percepção,  que consi s te  de três funções distintas;
• detectar o sinal  e confrontá-lo com as informações memorizadas;
• discriminar em qual categoria  de informações o sinal  é ident i f icado;
• interpretar o sinal  a partir do tratamento das informações obtidas.
Após interpretar o s inal ,  o operador e sco lhe  uma al ternativa  
entre as diversas ,  originando o resultado "esperado". O papel  da 
memória é fundamental para que ele pos sa  tomar a dec i são  mais  
acertada p o s s í v e l ,  poi s  nela encontram-se as informações necessár ias  
para a interpretação do sinal  detectado,  porém, mais importante é a 
forma como tais informações foram armazenadas em sua memória.
l ida  (1990,  p. 212) comenta sobre os dois  t ipos de 
armazenamento da informação:
a. memória de curto-termo,  onde as informações são ret idas por 
per íodos  extremamente curtos,  cerca de 10  a 2 0  segundos e lógo  
após são completamente esquec idas .  Sua capacidade é l imitada  
entre 7 a 9 itens individuais  não-re lac ionados  entre si.
b. memória de longo-termo,  onde as informações são retidas através  
do processo  de treinamento e aprendizagem, podendo ter uma 
duração mais ou menos longa,  e ao serem lembradas podem sofrer  
al terações  ou combinações  entre si.  Seu arquivamento é fei to de 
forma def ini t iva,  po i s  chega ao córtex cerebral .
Dis t inguem-se  as seguintes  exigênc ias  fundamentais  
relat ivas  ao trabalho mental: (Veja,  Santos,  p. 08)
-  organizar os próprios  modos operativos .
-  rapidez (tempo).
-  prec i são  ( sensor ia l ,  cogni t iva,  motora).
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-  s imultãniedade (fazer várias co i sas  ao mesmo tempo).
-  oportunidade (adequação temporal) .
-  p las t i c idade  (ajustamentos e adaptação dos modos operat ivos  às 
variantes no trabalho).
-  r e s i s tênc ia  (cont inuação do trabalho durante uma longa duração,  
eventualmente de forma repet i t iva  ou monótona).
-  recorrer a c od i f i c açõ es  para o recolhimento,  o tratamento ou a 
transmissão de informações.
-  neces s idade  de fazer d iagnóst i cos  do estado do sistema.
-  neces s idade  de memorizar ou de ut i l izar informações memorizadas  
a mais longo termo.
-  neces s idade  de antecipar s ínteses  entre várias fontes de 
informações.
-  neces s idade  de antecipar o aparecimento dos s inais  ou dos eventos  
desencadeadores  de intervenções  operativas .
-  neces s idade  de recorrer a uma representação mental.
Outro ponto importante no trabalho humano são as 
informações propr iocept ivas ,  provenientes  do aperfeiçoamento das 
respostas  motoras conseguido através de regulações  com as 
informações exterocept ivas  ( informações  fornecidas  pelo  meio de 
produção ao homem),  com a continuidade do trabalho ou treinamento,  
pelas  vias  s ens i t ivas .  Esta inter-relação das at iv idades  f í s i c a  e 
mental mostra a importância da at ividade mental no s i stema de 
trabalho. Portanto,  o operador deve "sempre1' estar apto a real izar  
qualquer at ividade mental proveniente  de sua tarefa previamente  
determinada,  e para isto,  as condições  do posto de trabalho devem 
proporcionar- lhe  uti l izar "plenamente" seus órgãos s ens i t i vos ,  o que 
f a c i l i t a  o aperfeiçoamento das respostas  motoras mencionado  
anteriormente.
27
2.5 - Aval iação  do Trabalho Humano
A aval iação  do trabalho humano tem como objet ivo  melhorar  
a qual idade do trabalho,  prevenindo os e fe i tos  ma lé f icos  de 
s o l i c i t a çõ e s  inadequadas,  gerando um desenvolvimento  pes soa l ,  
enfim contribuindo para a humanização do trabalho. Alguns dos 
fatores que compõem o s i stema de trabalho na sat i s fação do 
trabalhador,  são: a estrutura da tarefa,  o treinamento,  o ambiente,  as 
re lações  in t er-pessoa i s  e a segurança no posto de trabalho.  O estudo  
do trabalho procura aval iar  e s se s  fatores de forma global .
2.5.1 - Anál i se  do Trabalho
Vários es tudiosos ,  aperfeiçoaram o estudo do trabalho.  
Frank G. Gilbreth (1 8 6 8 -1 9 2 4 ) ,  auxi l iado por sua e sposa  Li l ian M. 
Gilbreth,  aperfe i çoava  seus trabalhos,  juntando-lhes  o estudo de 
movimentos ,  onde o objet ivo era de reduzir a fadiga f í s i c a  provocada  
pe la  execução de um certo trabalho.
Aná l i se  do processo ,  anál i se  de movimentos ,  gráfico  
homem-máquina,  s imogramas e observação instantânea,  ainda são 
recursos  ut i l i zados  para a anál ise do posto de trabalho,  porém, a 
evolução  t ecno lóg i ca  trouxe novos  t ipos de trabalho e 
conseqüentemente,  novos  temas de pesqui sa  em Ergonomia.  A 
automação industrial  provocou mudanças importantes no conteúdo e 
nos métodos do trabalho humano. O trabalho f í s i co  está sendo  
gradativamente substi tuído pelo  trabalho mental ,  aumentando o 
interesse  dos pesqui sadores  por seu estudo.  As tarefas estudadas sob 
o prisma do trabalho mental são muito variadas,  Santos (1991,  p. 02)  
co lo c a  algumas delas:
-  controle de qual idade
-  controle de tráfego (aéreo,  marítimo, ferroviár io  e rodoviár io)
-  v ig i l ân c ia  e segurança
-  v i g i l â n c ia  e regulação de proces sos  automáticos
-  pi lotagem (ve í cu l o s  terrestres ,  marít imos e aéreos)
-  comando à di s tância
-  introdução de dados (digi tação)
-  diagnóst ico  (medicina,  manutenção,  controle aéreo,  etc. )
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Dev ido  a complexidade do trabalho mental,  as pesqui sas  são 
real izadas  no local  de trabalho,  pois  a si tuação real faz com que o 
operador real ize  sua tarefa nos l imites  de variação desta.  Santos  
(1991,  c. 07, p. 14) comenta algumas formas de anal isar o trabalho:
-  em t ermos  de operações  e a t i v id a de s  ge s tua i s ;  todos os gestos  do 
operador são ident i f i cados  e medidos seus tempos de duração,  
tentando-se s impl i f i car  suas seqüencias  e acelerar os movimentos .  
Seus pr inc ipais  métodos para medição:
a) a cronometragem - consi s te  em ident i f icar  os movimentos e 
medir o tempo médio necessár io  de cada gesto.
b) tempos e lementares  - consi s te  em decompor os movimentos de 
um trabalhador em um número restri to de movimentos e a cada um 
del es  atribuir um tempo universal .  O MTM é o mais conhecido  
desses  métodos,  com o "therbligs",  uma l i s ta  de 17 movimentos  
fundamentais (micromovimentos)  das mãos e dos olhos.
c) observações  instantâneas - Consiste  em sondar,  aleatoriamente  
no tempo, a ocupação do trabalhador e determinar a duração das 
principais  a t iv idades  desenvo lv idas  por e le ,  sem levar em conta a 
seqüênci a  de seus movimentos.
-  em termos  de informação;  as informações fornecidas  pelo meio de 
produção ao homem são tratadas e anal i sadas em termos de 
processo  cogni t ivo .  Neste  caso,  não se pode decompor o trabalho 
em gestos  e lementares ,  apenas des crevê - lo ,  dist inguindo a 
percepção dos s inais ,  através da detecção,  di scr iminação e da 
interpretação fe i ta  pelo operador humano.
Seus pr inc ipais  métodos para medição:
a) levantamento dos s inais  e das respostas  - onde os s inais  e as 
respostas  são ident i f i cados  e descri tos  comparativamente um a um, 
permitindo mostrar a seqüênc ia  das operações .
b) correspondência  s ina l -resposta  - modo s impl i f icado  de mostrar  
a correlação entre s inais  e respostas .
c) levantamento cronológ i co  - mostra um levantamento de 
suces sões  de s inais  e de respostas .
d) freqüência do sinal  - l eva - se  em conta a média e a variância.
e) duração úti l  do sinal  - tempo que separa o aparecimento do 
sinal  da resposta  dada pelo  operàdor.  Este é um dado importante  
para esco lher  uma estratégia de urgência das operações .
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-  em termos  de regu lação ;  o operador confronta os resul tados de 
sua ação com os objet ivos  pree s tabe lec idos  e ajusta suas novas  
ações .  A anál i se  é dir igida no sentido de alcançar uma norma de 
produção ou manter o equi l íbrio  desta.
Um dos métodos para anal isar a regulação no trabalho é a 
descr i ção  através de um fluxograma,  diretamente da observação  
dos comportamentos.  É ut i l i zável  em todos os casos  de regulação.
-  em termos  de pr oc es s os  cogni t i vos ;  abordam: a detecção,  a 
discriminação e o tratamento da informação,  junto à tomada de 
dec isão  e a ação sobre os controles  e os comandos.  Sua anál ise  é 
fe i ta  do ponto de v i s ta  comportamental ista,  onde o olhar,  a fa la  e 
a postura também são comportamentos.
Algumas formas de anal isar o trabalho:
a) entrevistas  - permite formular hipóteses  sobre os mecanismos  
de senvo lv idos  no trabalho.
b) observações  - permite levantar todas as operações  realmente  
efetuadas,  com freqüência,  duração e modo operativo.  As  
observações  das at iv idades  desenvo lv idas  pelo  homem no trabalho  
podem ser fe i tas  de forma visual  s imples  ou com a ajuda de 
instrumentos como: cronômetros,  gravadores ,  câmeras de v ídeo  
etc. .  Outra forma de observação é do tipo participante,  onde o 
próprio observador exerce a at ividade a ser observada,  
observando a si mesmo e a seus co legas  de trabalho.
c) quest ionários  - geralmente são ut i l izados  após as entrevistas  
prel iminares ,  sendo abordados aspectos  e s p e c í f i co s  das at iv idades  
desenvo lv idas  pelo  trabalhador.
2 .5 .2  - A ET: Instrumento para Anál i se  do Trabalho
AET - Das Arbe i t swi ssenschaf t l i che  Erhebungsverfahren zur 
Tãtigkei tsanalyse .  Criado na Alemanha pe los  pesqui sadores  Walter  
Rohmert e Kurt Landau.
O instrumento AET é ut i l izado na anál i se  do trabalho e 
serve para auxi l iar na aval iação do trabalho humano, visando  
melhorar as condições  do posto de trabalho,  de maneira corret iva,  se 
este for existente  ou prospect iva ,  caso esteja  ainda em fase de 
concepção e projeto.  Está fundamentado nos cr i tér ios  de aval iação,
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obedecendo uma hierarquia de níve i s  de valoração re lac ionados  ao 
trabalho.  Anal i sa  os fatores de cargas e so l i c i t a çõ e s  na re lação entre 
o homem e o trabalho.  Seu objet ivo é executar uma anál i se  das cargas  
que atuam sobre a(s)  pe s s oa ( s ) ,  detectando a(s)  carga(s)  cr í t ica( s )  
no s i s tema de trabalho.  É baseado na teoria  do s i s tema de trabalho e 
no modelo de cargas e so l i c i t ações .  Está ajustado para ap l i cações  na 
área de configuração do trabalho,  anal isar e aval iar  as ex igênc ias  
impostas pe la  estrutura da tarefa,  pelo ambiente,  pe las  r e lações  
in t er -pes soa i s ,  pe la  segurança e pe la  organização do trabalho. Sua 
apl icação  é universal ,  podendo os conteúdos das tarefas variar desde  
a geração de forças ,  passando pelas  transformações internas ( reações  
e tratamento das informações) ,  até a geração de informações.  Tem um 
procedimento claro,  cada item procura abranger com c lareza e 
int e l i g ib i l idade  todo o s i stema de trabalho,  com fundamentação  
teór ica,  através de conhecimentos l i terários  da Engenharia do 
Trabalho.
O AET é padronizável  e econômico na apl icação do 
tratamento dos dados e formulação/dedução dos resul tados ,  permite  
levantar todos os requis i tos  referentes à pe s so a  no s i s tema de 
trabalho,  com uma descrição verbal  da tarefa,  além de c o l oc açõ es  
quant i f i cáveis  em e sca la  ordinal.  Trata só dos itens que são 
relevantes  para a maioria dos s i stemas de trabalho,  pois  a exaustão  
absoluta do catálogo de itens conf l i ta  com aspectos  de economia,  
tendo um procedimento de valoração e de def inição das prioridades .  
Não são consideradas  as medidas de so l i c i t açõ es  f i s i o ló g i c a s  das 
pessoas ,  em detrimento da ut i l ização de esca las  topo lóg icas .
O AET está estruturado sobre fatores re lacionados:  ao 
s i stema de trabalho; à anál ise  da tarefa e à anál ise  de requis i tos  (da  
pessoa ) .
Estrutura do AET :
A) O Si s tema de Trabalho
a. O objeto de trabalho
a. 1 Objetos de trabalho (materiais ,  de matéria morta)
a .2 Energia como objeto de trabalho
a .3 Informação como objeto de trabalho
a.4 Pes soas ,  animais,  plantas como objetos  de trabalho
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b. Meios  de produção  
b . l  Meios  de trabalho
b.1.1 Para modi f icar  as caracter ís t icas  f í s i ca s  do objeto de trabalho
b . l . 2 Para modif icar  a pos i ção / lugar  do objeto de trabalho
b.1.3 Outros meios  de trabalho
b.1 .4  Consideração e specia l  aos comandos
b.2 Outros meios  de produção
b.2.1 Meios  de produção para detecção de estados
b . 2 . 2 Recursos  técni cos  que auxi l ia  os órgãos dos sent idos  do homem
c. Ambiente de trabalho
c . l  Ambiente f í s i co  de trabalho  
c . 1.1 Fatores ambientais
c . 1.2 R i scos  da tarefa,  r is cos  de doenças pro f i s s i ona is
c . 2 Ambiente soc ia l  e organizacional  de trabalho
c . 2.1 Organização do trabalho (temporal)
c . 2.2 Pos i ção  da at ividade na organização do trabalho
c . 2,3 Pos i ção  da at ividade na organização da empresa,  organograma
c . 2.4 Pos i ção  da at ividade no s i s tema de comunicações
c . 3 Salário:  bases  e métodos
c . 3.1 A f ixação do salário base
c . 3.2 A f ixação  dos métodos de pagamentos
N° de itens ou questões  = 143
B) Aná l i s e  da Tarefa
a. Tarefas preferencialmente sobre objetos de trabalho f í s i co
b. Tarefas preferencialmente sobre objetos de trabalho abstratos
c. Tarefas preferencialmente re lacionadas  com pessoas
d. Número e f reqüência  de repet ição da tarefa
N° de itens ou questões  = 31
C) Aná l i s e  de Re qu i s i to s  (da pessoa)
a. Captação de Informações
a. 1 Dimensão de reconhecimento
a . 1.1 Captação visual  de informações
a . 1.2 Captação pelo  s i stema audit ivo
a . 1.3 Captação pelo sentido do tato òu pe la  pele
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a . 1.4 Captação pelo  sentido do odor ou do gosto  
a . 1.5 Captação pelo  sentido próprio receptor  
a .2 Tipos de reconhecimento
a . 3 Prec i são  na captação de informações
b. Dec i são
b . l  Complexidade da dec isão
c. At i tudes /Ações
c . l  Cargas devidas  ao trabalho estát ico pe la postura
c . 2 Cargas devidas  ao trabalho estát ico (segurar algo)
c . 3 Cargas devidas  ao trabalho muscular dinâmico
c .4 Cargas devidas  ao trabalho muscular dinâmico uni lateral
c . 5 Ap l i cação  de forças e f reqüência  de movimentos
N° de itens ou questões  = 42
Tota l  de i tens  ou ques tõe s  = 216
Cada item é c la s s i f i cado  pelo  tipo e pos s ib i l id ade s  de 
ocorrência (tab. 2 .3)  em cada posto de trabalho pesquisado e e sse s  
dados são projetados em uma e sca la  percentual  de 0 a 1 0 0 , que 
servirão de base para a aval iação do trabalho humano.
Os procedimentos  para a ut i l ização do instrumento AET 
abrangem todos os empregados envo lv idos  no s i s tema de trabalho,  
desde o operador ao gerente geral  da empresa:
-  Di scus são  prel iminar com o gerente da área, referentes  à anál ise e 
aos l oca i s  a serem pesquisados .
-  Comunicação com o supervisor  imediato do posto a ser anal isado.
-  Veri f i cação  do tipo de trabalho.
-  Observação no posto de trabalho,  referentes a: operações;  objetos  
de trabalho; meios  de trabalho; ambiente f í s i co  de trabalho  
(mesas ,  cadeiras ,  salas);  fatores ambientais  (agentes adversos);  
contatos com colegas  e supervisores .
-  Entrevista com o trabalhador: sobre a designação e descr i ção da 
atividade;  organização do trabalho; responsabi l idade  e 
competência  para dar instruções.
-  Conversa com o supervisor  sobre dados pendentes.
-  Responder as 216 questões do AET a partir da codi f icação dos  
dados obtidos.
Tipo nome/explicação possibilidades
A alternativas 0 _ não ocorre
1 - ocorre
D duração relativa a 0 « não ocorre, ou muito raro
um turno de trabalho 1 - abaixo de 1 / 1 0  do turno
(8 horas) 2 ■ abaixo de 1/3 do turno
J - entre 1/3 e 213 do turno
4 - acima de 2/3 do turno
5 - por todo o turno de trabalho
F freqüência relativa 0 _ não ocorre
(em relação às demais 1 - muito raro
operações que compõe 2 - raro
a tarefa) 3 - mediano
4 - freqüente
5 - muito freqüente
S relevância ou o . não procede
importância para o 1 - muito pequena
trabalho 1 ' J - pequena
3 - mediana
4 - alta
5 - muito alta
E especial de 0 a 5, especificado em cada
questão
Tabela  (2 .3 )  - Códigos para responder as questões  do AET.  
Veja: Se l l ,  1991a,  p. 31.
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3 - NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUÇÃO
3.1 - Introdução
0  Sis tema de Produção se divide  basicamente em duas 
partes,  administrat iva e operacional:
Administrat iva - O s i stema de produção é considerado  
e f ic iente  quando bem administrado,  porém não existem fórmulas  
mágicas ,  os dados obt idos  em cada setor não podem ser parâmetros  
para se obter o valor  total do produto f inal ,  porém, a partir do dado 
final  cada setor ou posto de trabalho deve produzir essencialmente  o 
necessár io  para alcançar o valor final  pree stabe l ec ido .  Cada posto  
de trabalho tem um índice de produtividade,  o que s i gn i f i ca  um 
número de peças /hora,  a serem produzidas,  j á  predeterminado pelo  
sistema.  Este valor  prees tabel ec ido  está sujei to a mudanças,  
decorrentes da reprogramação do sistema.
Operacional  - A parte administrativa obtém resul tados se 
trabalhar em parceria com a parte operacional ,  tendo que cumprir o 
e s tabe l ec ido  pelo  s i s tema e atuar de forma coordenada,  v i sando a 
produtividade total da empresa.  O proces so  que apresentar  
problemas,  terá que ser estudado e diagnost icado dentro das 
prioridades  imediatas ,  fazendo as modi f i cações  necessár ias ,  porém 
v i á v e i s ,  para que pos sa  atender a demanda exig ida  pe lo  sistema.
Atualmente existem duas grandes l inhas f i l o s ó f i c as  da 
administração da produção: Just- in-Case e Just- in-Time.  A f i l o s o f ia  
Just- in-Case ( tradicional  - geralmente representada pe las  t ecnologias  
MRP, MRP II e OPT) dá prioridade à ut i l ização da estrutura de 
produção,  fabrica em grandes lotes  e está sujei ta à const i tuição de 
estoques ,  com as prev isões  de vendas sendo fundamentais,  tanto para 
o dimensionamento da empresa quanto para a programação da 
produção.  Já a f i l o s o f i a  Just- in-Time procura atender dinâmica e 
instantaneamente a variação da demanda do mercado,  trabalhando  
com pequenos lotes  e um si s tema produtivo estruturado de forma a 
evitar qualquer tipo de at ividade que não adic ione valor  ao produto.  
As duas l i l o s o f i a s  procuram dar estabi l idade  ao s i s tema produtivo,  
mantendo o ritmo do fluxo de produção estável .
Ao implantar um determinado ritmo de produção dentro da 
fábrica,  não deve -se  tomar a demanda do mercado como valor  médio
35
sem antes estudar o comportamento do s i s tema atual e ver i f i car  os 
p o s s í v e i s  de sv io s  deste valor.  A soma das médias de produtividade  
em cada processo  não s ign i f i ca  a média de produt ividade final.  
Existe um determinado período de tempo para que o produto percorra  
cada processo  e pos sa  chegar ao seu final no tempo certo.  A 
produt ividade pode ser e s tabe l ec ida  pelo número de peças  
neces sár ias  em um tempo predeterminado e não o inverso.
A produção dis t ingue-se  pelo processo  que tem por objet ivo  
transformar a matéria,  energia e o trabalho na entrada em produtos e 
s erv i ços  na saída.  Os fundamentos deste s i s tema são as r e lações  que 
espec i f i cam o comportamento dos custos var iáve i s  e f ixos ,  da 
recei ta ,  do volume de vendas e do lucro.  Em "A M e t a " (Goldratt  e 
Cox, 1986),  estas r e lações  são s impl i f icadas  ao aumentar o volume de 
vendas reduzindo o inventário e a despesa  operacional ,  isto é, 
vendas = inventário + despesa  operacional ,  tendo o lucro l íquido,  
f luxo de caixa e retorno de invest imento como med ições  fundamentais  
para saber se a empresa está ganhando ou perdendo dinheiro.  Em "A 
C o r r i d a "  (Goldratt  e Fox, 1992),  o autor nos dá a rece i ta  para uma 
empresa tornar-se competi t iva.  Apresenta o OPT (Tecnolog ia  da 
Produção Otimizada) como ferramenta para se conseguir  a manufatura 
s incronizada,  com o lema: "A soma  dos  ó t im o s  l o c a i s  ou i n d i v i d u a i  s, 
não é i gu a l  ao ó t imo  g lob a l .  "
No s i stema OPT a produtividade é obtida através de um 
maior volume de vendas.  A modi f i cação  a ser introduzida no s i stema  
deve ter como objet ivo  principal  aumentar o volume de vendas.  
Portanto,  existe  a neces s idade  de uma v i são  global  nesta  
implantação,  caso contrário poderá gerar o efe i to sanfona,  com 
departamentos extremamente e f i c i entes  e outros completamente  
emperrados.  O efei to sanfona aparece em s istemas balanceados ,  com 
a capacidade de produção sendo igualada à demanda de mercado.
Um princíp io  matemático chamado covariação ,  prova que em 
uma dependência  l inear de duas ou mais var iáve i s ,  as f lutuações  das 
var iáve i s  do final  da l inha, flutuarão em torno do desv io  máximo 
e s tabe l ec ido  por qualquer var iáve l  anterior.  Isto exp l i ca  porque o 
si s tema balanceado l eva  as indústrias à falência .  Ocasionando  
também problemas no relacionamento entre gerentes  e operadores ,  
que f icam e s t re ssados ,  sem motivação,  trabalhando num regime,  hora 
demasiadamente puxado,  hora lento ou totalmente parado,  gerando
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acidentes ,  má qual idade do produto e principalmente queda no 
volume de vendas.  ”Não se deve  e q u i l i b r a r  a c a p a c i d a d e  de  
p r o d u ç ã o  com a demanda  de merc ad o  e s im e q u i l i b r a r  o f l u x o  do 
p r o d u t o  a t r a v é s  da f á b r i c a  com a demanda  de mercado .  " (Goldratt  e 
Cox, 1986, p. 120)
No GDR (Gerenciamento das Res tr ições )  o equi l íbr io  do 
f luxo depende diretamente dos gargalos ,  tendo que ser administrados  
para suprir a necess idade  exigida,  com os e s forços  d irec ionados  
anteriormente a e le s  para que suas capacidades  surtam o efei to  
desejado e sirvam de parâmetros nos cá l cu los  do fluxo da produção.  
No entanto,  deve-se  tomar cuidado ao equi l ibrar forças ,  buscando  
uma e f i c i ên c i a  ideal  com a capacidade de produzir o necessár io  ao 
menor custo po s s ív e l .  Gargalos ou RRCs (recursos  com res t r i ções  de 
capacidade)  se caracterizam pelo trabalho contínuo real izado no 
processo ,  alto níve l  de concentração por parte dos operadores  e 
inspetores  de qual idade,  gerando estresse  e r i sco  de acidentes .  Seu 
custo é equivalente  ao custo por produto acabado que passa  por e le ,  
poi s  e le s  é que controlam o volume de vendas.  O tempo perdido nos  
gargalos s i gn i f i ca  atraso nas entregas e conseqüentemente menor 
produt ividade.  Os não-gargalos  operam apenas quando so l i c i t ados ,  
podendo desmotivar e induzir ao erro ou acidente.  O s i stema  
produtivo deve girar em torno dos gargalos ,  poi s  os não- gargalos  
trabalham exclus ivamente  para que e les  tenham total e f i c i ê nc ia  no 
proces so  de materiais ,  gerando dinheiro para a empresa.  Com o 
aumento da produt ividade total poderá ocorrer que um não-gargalo se 
torne um gargalo novo,  devendo ser detectados o mais rápido  
p o s s í v e l ,  para que sejam tomadas medidas imediatas no sentido de 
agi l i zar  o proces so  a curto prazo,  e levando o volume de vendas.
A hora perdida em um gargalo é uma hora perdida em todo o 
s i stema,  porém quando economizada em um não-gargalo não tem valor  
substancial ,  o que s ign i f i ca  ser desneces sár io  um alto invest imento,  
em termos de ot imização do sistema.  Os pontos cr í t icos  de cada  
proces so  devem ser tratados de forma divers i f i cada ,  apl icando os 
recursos  neces sár io s  para sua total recuperação,  tendo sempre em 
mente a organização como um todo,  não apenas vi sar  determinados  
setores  da empresa.  É importante ressal tar que ao encontrar falhas no 
si stema,  não procura-se  um culpado,  mas a solução do problema,  que,  
muitas veze s  é camuflada pelo operador com medo de ser despedido.
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Outra tecno log ia  em ev idênc ia  é o MRP (Planejamento dos  
Recursos  da Manufatura) ou MRP II (MRP + Planejamento da 
Capacidade) .  O s i s tema MRP II apesar de ser mais abrangente,  teve a 
necess idade  de um tipo de s i s tema para o controle da produção,  a 
t ecno log ia  JIT, e la  faz um controle v i sual ,  foi  de s envo l v ida  no Japão  
por Tai ichi  Ohno, criador do Sistema Toyota de Produção,  que 
introduziu uma idé ia  s imples ,  a total e l iminação de desperdíc ios .  Em 
paí ses  como Japão e Estados Unidos,  existe  a necess idade  de se 
implantar um si s tema cada vez  mais aperfe içoado em função da 
grande evolução  da comunidade manufatureira que invest iu em novos  
conce i tos  e técnicas  no sentido de atingir o centro da fábrica.  
Apl i c a - se  em automação e robót i ca  para ree stabe lecer  padrões de 
qual idade,  reduzir o tempo de preparação e ass im obter o controle  
manufatureiro total.  No Bras i l ,  esta evolução  encontra-se  num estado  
aquém do desejado,  suas causas principais  são a si tuação econômica  
do país e a v i são  retrógrada de seus empresários.
Técnicas  como processamento rápido de f luxo,  fabricação  
JIT, manufatura f l ex í ve l  e t e cno log ia  em grupo, estão exigindo novas  
caracter ís t icas  e capacidades  dos s i stemas para manufatura. "Na 
i m p l a n t a ç ã o  de no va s  t e c n o l o g i a s  não é su f i  ci en t e  c o n s i d e r a r  
a p e n a s  os  a s p e c t o s  t é cn i co s .  A t é c n i c a  deve  s e r  v i s t a  s empre  em 
c o n j u g a ç ã o  com o homem e a o r g a n i z a ç ã o  do t ra b a lh o .  Sô ass im,  è 
p o s s í v e l  e x p l o r a r  as  o po r t u n i d a d es ,  que  se abrem  com as  no va s  
t e c n o l o g i a s  e a l c a n ç a r  os o b j e t i v o s  d e f i n id o s .  " (Sell ,  1992, p. 03)
A t ecnolog ia  mal empregada gera grandes custos para um 
retorno pequeno,  ocasionando diversos  problemas para a empresa:
-  custo e xc es s iv o  e desneces sár io
-  aumento do inventário
-  troca de mão de obra
-  t ecno log ia  incompatível  ao s i stema
-  d i f í c i l  manutenção
-  d i f í c i l  operação
-  e f i c i ên c i a  e levada
-  ob s o l e sc ê nc ia  prematura (não planejada)
-  mod i f i cações  no material  a ser processado
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Assim como a técni ca  JIT, a Qual idade Total  foi  
desenvo lv ida  para combater e sse s  problemas,  vi sando el iminar  
quebras,  def ei tos  e acidentes .  Surgiu da neces s idade  de integração  
do controle centrado no produto com o controle centrado no 
processo .  Também necess i ta ,  da total interação da empresa com seus  
operários ,  que através de programas como Prol im (programa de 
organização e l impeza)  e APG's,  procura integrar seus empregados à 
real idade da empresa.  " De c i s õe s  p o r  c o n se ns o  são a base  do e s t i l o  
g e r e n c i a l  p a r t i c i p a t i v o  que s u b s t i t u i  a i n t r a n s p o n i v e l  b a r r e i r a  
en t r e  c h e f e s  e su bo r d i n a do s .  " (Sebrae,  1994, p. 03)
3.2 - Tecno log ia  MRP II/JIT
O MRP II é uma t ecno logia  empregada no planejamento e 
controle de materiais  e produção,  envolvendo todos os setores da 
empresa re lac ionados  com a produção.  Fornece mecanismos para 
checar os planos de materiais  contra os recursos de fábrica e para 
ident i f icar  áreas com problemas enquanto o plano de produção é 
executado.  Consiste  de muitos módulos,  onde cada um executa uma 
função e spec í f i ca:  (Álvares et ali,  1991, p. 40)
• Planejamento da Produção - Desenvo lve  um plano de produção  
baseado nos planos estratégicos  do negócio.
• Programação Mestre da Produção - Baseado no plano de produção,  
previsão de vendas e n íve i s  de estoque do produto acabado.  
Projeta os requis i tos  de produção para um determinado período de 
tempo.
• Programação dos Requis i tos  de Materiais  - Desenvo lve  os 
requis i tos  de compra e produção baseado nas l i s tas  de materiais  e 
estoque,  ( trabalha com o planejamento do tempo de repos i ção  de 
materiais  e controle do nível  de estoque) .
• Controle de Inventário - Fornece informações da di sponib i l idade  
de componentes para os setores  de Compras e Controle de Chão de 
Fábrica.
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• Planejamento da Capacidade - Libera informações  da ordem de 
produção em processo  para desenvolver  um perfi l  de uso dos  
recursos de produção.
• Controle de Chão de Fábrica - Acompanha e controla a ordem de 
produção l iberada para o chão de fábrica.
• Compras - Controla a l iberação de ordens de compra sob os dados  
da engenharia,  inventário e fornecedor.
• Re latór ios  de Performance - Relatór ios  de ut i l i zação e e f i c i ênc ia ,  
custos ,  qual idade e do desempenho da programação da produção.
• Base  de Dados de Engenharia - O setor de projetos  (CAD)  
fornecerá a def inição de produtos através do arquivo l i s ta  de 
materiais .  O setor de manufatura (CAM) fornecerá t ipos de 
proces sos  e operações  usadas no controle de chão de fábrica.
Hoje,  f a la - se  em otimizar,  porém a programação da 
produção é ponto fundamental na ot imização.  Ela deve ser real izada  
com prazos e capacidades  reais ,  podendo ter condições  de prever os 
acontecimentos  futuros para planejar com maior prec i são .  O MRP II é 
um si s tema de programação que trata da administração da produção e 
inventário.  Melhoramentos nas técnicas  de programação influem 
pos i t ivamente  de forma direta nas quebras de máquinas,  absenteísmo  
e peças  com defei tos  que ocorrem na produção.  O inverso também é 
uma real idade ,  várias técnicas  de programação da produção se 
tornam inv iáve i s  e totalmente desacredi tados  por não solucionarem  
problemas de chão de fábrica.
Os maiores problemas encontrados no MRP II se dão pe la  
inabi l idade  no controle efet ivo  das operações  de produção,  
manifestada em:
a) péss imo controle do processo
b) desempenho ruim do equipamento
c) qual idade imprev i s í ve l  do material  em processo
d) desempenho incerto do fornecedor
e) lead-t ime exce s s i vo
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f) estoques  em exces so
g) capacidade  de produção inadequada
Com os problemas sendo sanados,  os resul tados permitirão  
um aumento da produtividade da mão-de-obra e do meio de produção,  
redução do invest imento no estoque,  melhor serv i ço  ao consumidor,  
maior controle das operações  de manufatura e melhor qual idade do 
produto f inal .  A conf iabi l idade  do processo  de manufatura é 
fundamental para a execução do programa MRP II e quando assoc iado  
ao JIT, a mão-de-obra  direta desempenha muitas at i v idades ,  como a 
movimentação de materiais ,  a inspeção e a manutenção de máquinas.  
As ava l i ações  da mão-de-obra dependem da e f i c i ên c i a  do grupo.
O MRP II trata de obter o material  certo,  no ponto certo,  no 
momento certo.  Isto s i gni f ica ,  o nível  certo em termos de metas de 
s erv i ços ,  ut i l ização da capacidade e custos de produção,  garantindo 
um desenvolvimento  ordenado do trabalho,  mostrando claramente em 
que condições  e ritmo o trabalho deve se desenvolver .  Para ter o 
ritmo certo na fábrica o mecanismo é manter todos os prazos,  
operações  e prioridades  em mente,  manipulando-os de maneira a dar 
o melhor resultado.
No MRP II unem-se vários  setores  d i spostos  a discutir  
diversos  fatores em torno de problemas a serem so luc ionados  de 
comum acordo,  sendo fei tas  reuniões per iód icas  onde as questões são 
l evantadas e negociadas  de forma a obter um aperfeiçoamento global .  
Os vários  setores  devem estar informados de todos os passos  da 
empresa,  para que possam programar-se,  inc lus ive  às supostas  
prev i sõe s  que servirão para a reprogramação,  fazendo com que o 
ritmo empregado pe lo s  operadores  não sofra a l terações  bruscas.
O programa mestre de produção tem como primeira  
f inal idade  determinar as quantidades a serem produzidas por período  
de tempo. Para que a programação seja e f icaz ,  deve -se  ter a noção  
dos l imites  impostos pe la capacidade de produção existente.  Outros 
pontos a serem ver i f icados  são os chamados obstáculos  externos,  
(pedidos  de urgência,  mudanças técnicas ,  erros de produção,  perdas  
por refugo,  exce sso  de produção,  greves ,  fal tas ,  quebra do 
equipamento,  introdução de novos produtos com o ferramental que 
não corresponde ao desejado) .
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No planejamento superf ic ial  da capacidade os centros de 
carga cr í t ica  são s e l ec ionados  dentro da fábrica,  os chamados  
gargalos ,  que após serem medidos e aval iados ,  é determinado um 
valor  considerado cr í t ico ,  com um l imite padrão de erro. A 
Ergonomia pode ser uma ferramenta fundamental,  contribuindo para 
melhorar os tempos prees tabel ec idos ,  aumentando a capacidade de 
produção e melhorando a qual idade do produto. Uma produção  
ordenada traz bene f í c io s  aos operadores  que sofrem pressão em um 
turno de trabalho e f icam oc io so s  em outro; não sobrecarrega as 
máquinas e não as deixa paradas por um longo período de tempo;  
diminui os estoques  e mantém os prazos de entrega.
O MRP II a s so c ia  a capacidade d i sponíve l  de produção aos  
materiais  d i spon íve is  para a execução do produto. Existem várias  
alternat ivas para aumentar a capacidade di sponíve l :
-  horas extras
-  contratações
-  remanejamento de operários
-  distribuir a carga de trabalho entre os postos  s imi lares
-  subcontratações
-  trabalho em turnos
-  comprar maquinários
-  otimizar os movimentos executados no posto de trabalho
O MRP II determina que o padrão de qual idade,  prazos de 
entrega e o preço do produto final  não sofram var iações  bruscas em 
função de maiores lucros.  Porém, contribui  para que e sse s  fatores  
não tenham prejuízo no aumento da produtividade e do volume de 
vendas.  Ele planeja e controla a produção,  diz para fabricar ou não,  
com o plano de inventário mostrando suas opções  em tempo para 
planejar e solucionar.  É importante que o chão de fábrica esteja  
totalmente integrado ao sistema,  com um plano de ensino estruturado,  
procurando dar aos usuários um bom níve l  de conhecimento sobre os 
novos  conce i tos ,  com dados reais ,  fazendo com que a técnica não 
caia no descrédi to  num ambiente desmotivado e desconhecido.
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Se o programa mestre não considerar as impl icações  de 
capacidade de produção no seu nível  inic ia l  de planejamento,  os 
planos das neces s idades  resultantes que forem criadas não estarão  
compat ívei s  à capacidade real de produção.  O MRP II funciona bem 
se os prazos dos pedidos  forem atual izados.  A atual ização ocorre no 
momento em que faltam componentes de complemento,  por algum 
motivo,  dando lugar a outros materiais  a serem proces sados ,  impondo 
uma capacidade  máxima, no tempo certo e permitido.  "Conhe cer  as  
n e c e s s i d a d e s  de m a t e r i a i s  e ma n te r  as  p r i o r i d a d e s  a t u a l i z a d a s  não  
è s u f i c i e n t e ,  se não e x i s t i r  c a p a c i d a d e  d i s p o n í v e l .  " (Fullmann "et 
al", 1989, p. 165)
A produção deve conhecer as mudanças ocorridas no 
s i stema,  caso contrário,  podem ocorrer problemas de ordem 
produtiva,  não dando condições  ideais  para processar  tais mudanças.  
Todos  devem ser parte integrante,  com part ic ipação efet iva,  
prevalecendo o respei to  e o bom senso perante os argumentos 
l evantados por cada um, com a idé ia  de que um falhando,  todos  
falham.
Os fatores cr í t icos  na implantação do MRP II, segundo 
Fullmann et al (1989,  p. 176):
a) Planejamento da implantação da tecno log ia  MRP II; o 
planejamento define claramente o s i s tema e o preparo do ambiente,  
e stabe lecendo  metas e responsabi l idades .
b) Comprometimento da alta administração; disto depende o nível  de 
e f i c i ên c i a  da nova tecnologia.
c) Re s i s t ênc ia  da organização;  o nível  de res i s tênc ia  do pessoal  da 
empresa,  pode determinar o fracasso ou sucesso  do projeto.
d) Equipe de implantação; pe ssoas  das áreas envo lv idas ,  se reúnem 
periodicamente  para reso lver  problemas.
e) Ensino e treinamento; plano de ensino estruturado que procura dar 
um bom níve l  de conhecimento e informação,  passo a passo ,  dos  
novos conce i tos  para implantação do novo sistema.
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f) Consultorias;  a f igura do consultor deve servir  como um agente 
catal i sador  de informações e idé ias ,  assessorando os trabalhos  
sem participar ativamente nas tomadas de dec i s õe s  da empresa.
g) Integridade de dados; pois  os dados incorretos além de trazerem 
danos ao sistema,  criam o descrédi to .  Para se ter dados conf iáve i s  
é necessár io  ter rotinas de medição,  conf iabi l idade ,  
responsabi l idade  pe la  informação e acreditar no novo sistema.
h) Software;  o cérebro do sistema,  onde são implantados relatórios  
para o usuário obter as informações necessár ias  para trabalhar.
i) Instalações;  com seus equipamentos,  maquinários e ferramentas  
compat íve i s  às capacidades  exigidas  pelo novo sistema.
O MRP II é apresentado como "carregamento infinito",  isto  
é, calcula  as neces s idades  de produção sem considerar a 
di spon ib i l idade  da capacidade de produção.  É uma técni ca  de 
planejamento priori tário,  não uma ferramenta de execução,  não serve  
para controle da produção ou redução do inventário,  para i sso ,  foi  
dese nvo lv ida  uma combinação MRP II + JIT ou MRP III, com a idé ia  
de s impl i f icar  e integrar os processos  f í s i co s  e os f luxos de 
materiais ,  fac i l i tando a coordenação.  A di ferença bás i ca  entre as 
t écnicas  MRP II e JIT é que um tenta modelar o que é tradicional  e o 
outro tenta mudá-lo.  O MRP II é mais orientado ao planejamento que 
o JIT. Ele interl iga,  por um programa mestre,  o fluxo de materiais  
através do marketing,  engenharia,  compras e produção.  "A s i n e rg i a  
en t r e  o MRP  e o J I T  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  de sde  que e x i s t a  uma  
r e l a t i v a  f o l g a  no uso da c a p a c i d a d e  da f á b r i c a  a méd io  p r az o .  
N e s t e s  casos ,  o J I T  é u t i l i z a d o  p a r a  m a x i m i z a r  a t axa  de g e r a ç ã o  de 
d i n h e i r o  a t r a v é s  das  v en d as  ( t h ro u gh p u t )  no cur to  p r a z o  na p a r t e  
r e p e t i t i v a  e e s t á v e l  do s i s t ema ,  en qu a n to  o MRP  p o d e  se r  u sado  
p a r a  b a l a n c e a r  a p r o d u ç ã o  a méd io  p r a z o  e g e r e n c i a r  as  o rd e n s  de
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p r o d u ç ã o  nos  s e t o r e s  não r e p e t i t i v o s  do m e s m o . "  (RAE, 1989, P. 61).  
A figura (3 .2 )  i lustra o contraste entre prioridade e funções da 
capacidade no MRP II e JIT.
Figura (3 .2 )  - Contraste entre prioridade e funções do MRP II 
e JIT. Veja: Fullmann "et al", 1989,  p. 210.
3.2.1 - F i l o s o f i a  Just- in-Time
O enfoque japonês  é trabalhar visando s impl i f icar  o s i stema  
produtivo.  O JIT poderá ser apl icado,  em uma indústria que fabrica  
seus próprios  componentes,  com mais e f i các ia  do que aquela que 
depende de fornecedores ,  mas no entanto, preci sa  elaborar um plano 
pi loto  para ver i f i car  as condições  reais de trabalho e a partir daí 
testar todas as melhores maneiras de processar  um produto com 
qual idade e no prazo certo.  Sua principal  caracter í s t ica  é entregar  
componentes ou capacidades  de processamento no volume certo e 
apenas quando necessár io ,  junto à diminuição do inventário,  sem 
contudo,  diminuir o faturamento.  Lubben (1989,  p. XII) o define como
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uma f i l o s o f i a  de administração que está constantemente enfocando a 
e f i c i ên c i a  e a integração do s i stema de manufatura uti l izando o 
processo  mais s imples  p os s í v e l ,  tendo como princ ipais  pr ioridades ,  
o comprometimento com a f i l o s o f ia  JIT, o trabalho em equipe e o 
comprometimento com a melhoria constante.
Algumas metas foram traçadas:
-  diminuir,  ao máximo,  as falhas e defe i tos  na manufatura;
-  ter operários po l iva len te s  e part icipantes;
-  criar (APG's)  at iv idades  de pequenos grupos;
-  fazer certo na primeira vez;
-  e l iminar defei tos;
-  método de produção a prova de falhas;
-  autocontrole de qualidade;
-  retorno imediato de informações;
-  processar  lotes  pequenos;
-  redução do tempo de preparação;
-  emitir s inais  de reabastecimento (Kanban);
-  controle pe la  v i s ib i l idade ;
-  produção por fluxo unitário (Manufatura Celular);
-  operação perfe i ta  / sem defe i tos  (Manutenção Prevent iva);
-  d ivers i f i cação  da capacidade / operários  po l i va lente s;
-  fornecedores  com mesmas idé ias ,  sendo continuidade da fábrica;
-  o JIT como uma f i lo so f ia .
O Kanban, a principal  ferramenta do JIT, controla o fluxo  
de material ,  do almoxarifado ao armazém de produtos acabados,  
melhora os métodos de trabalho e práticas de movimentação de 
material .  Seu mecanismo é fei to por cartões ,  ident i f icando os 
problemas e aval iando os resul tados das mudanças (fig.  3.3) .  Este  
método est imula o desenvolvimento  da automação através de 
pequenos aperfe içoamentos ,  devendo ser at ingidos a custos muito
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baixos ,  comprando equipamentos de conf igurações  complexas apenas  
quando o mesmo propósi to não pode ser atingido por meios  mais  
simples .  O Kanban exige ,  muitas veze s ,  mudanças no procedimento do 
trabalho para que este tenha êxito.  Os problemas que outrora eram 
reprimidos e camuflados,  agora são procurados e so lucionados .  
Quanto mais rápido detectarmos o problema,  mais rápida será a 
so lução ,  pos s ib i l i t ando  uma melhoria,  tanto na produtividade,  quanto 
na qual idade do produto.  Estoques são armadilhas porque ocultam os 
problemas,  devendo ser reduzidos a n íve i s  cada vez mais baixos .  O 
seu decrésc imo s ign i f i ca  um melhor aperfeiçoamento do sistema.
PAINEL PORTA- KANBANS
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Figura (3 .3 )  - Painel  onde são pos ic ionados  os kanbans.
Fonte: Bezerra,  1990,  p. 31
A t écni ca  JIT exige a neces s idade  da interação entre 
operadores  e seus equipamentos e ensina a trabalhar com pequenos  
lotes ,  o que fac i l i t a  em vários  aspectos:
-  melhor controle de qual idade
-  estoques  menores
-  melhor planejamento e controle da produção
-  reduz o inventário
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"Com a i m p l a n ta ç ã o  da f i l o s o f i a  JIT,  as  m á q u i n a s  não  
p o d e m  q u e b r a r  com a f r e q ü ê n c i a  que  ac on t ec ia ,  p o i s  a p a r a d a  de  
uma máqu in a  a c a r r e t a  na p a r a d a  de t oda  a cé lu la .  " (Bezerra,  1990,  
p. 41)
No MRP II o planejamento das neces s idades  de capacidade  
determina recursos neces sár ios  por posto de trabalho,  no JIT 
determina como balancear o índice da l inha de produção com o índice  
de necess idades .  Uma das de f i c i ênc ia s  encontradas em várias  
empresas que uti l izam o s i s tema MRP II é a fal ta de sens ib i l idade  ao 
nível  do chão de fábrica,  com o processo  de manufatura, a qual idade  
e a mão-de-obra.  "Enquan to  o Oc iden t e  e s t a va  ocup ado  com os  
S i s t e m a s  de P la n e ja m e n t o  e Cont ro l e ,  os  j a p o n e s e s  a t ac ar am  aqu i l o  
que se c o n s i d e r a v a  o c ora ção  do p r o b l e m a  - o Piso  da Fábr i ca .  " 
(F n l lm a n n  "et a l" ,  1989 ,  p.  183)
A capacidade real de cada processo  é nece ssár ia  para 
garantir que a gerênc ia  pos sa  identi f icar as conseqüências  de suas  
ações .  Métodos  de ot imização deverão ser empregados no sentido de 
aperfe içoá- la .  A f i l o s o f i a  de aprimoramento contínuo,  a ssoc iada  a 
métodos ergonômicos ,  pode dar condições  ideais  aos operadores  para  
que estes  atuem no l imite de suas capacidades .
Figura (3 .4 )  - Listas de materiais  do MRP e JIT.
Fonte: Fullmann "et al", 1989,  p. 221.
A capacidade de operação parale la  s i gn i f i ca  que uma rota 
poder ia  compor-se  em múlt iplas operações  ocorrendo em diferentes  
partes de uma montagem ao mesmo tempo, sobrepondo as operações ,  
cons is t indo no planejamento de uma segunda operação iniciar antes 
da primeira estar completa,  como i lustra a f igura ( 3 .4 ).
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No JIT a técnica  (de puxar) controla as prioridades  para 
uma produção contínua,  no MRP II a técnica  (de empurrar) controla  
as prioridades  com as l i s tas  de despacho.  O controle de 
entrada/saída em muitos s i stemas de controle do piso de fábrica  
ainda se ut i l izam de ordens de fabricação e despacho,  porém, uma 
das técnicas  mais modernas no controle do piso da fábrica,  que 
sustentam a tecnolog ia  JIT, são as Células de Manufatura.
3.3 - Células  F l e x í v e i s  de Manufatura (FMC/FMS's)
Uma cé lula  de fabricação (MfU) é const i tuída por uma ou 
mais MT's (máquinas-ferramenta)  de di ferentes t ipos,  capaz de 
produzir todos os componentes de uma determinada famíl ia.
"F MC' s  são c é l u l a s  de m a n u f a t u r a  c o n s t i t u í d a s  p o r  uma ou 
m a is  M f U ' s  e uma u n id ad e  de g e r e n c i a m e n t o  c o m p u t a d o r i zada  
( M g U ) . "  (Álvares "et ai", p. 14)
O Sis tema F lex íve l  de Manufatura (FMS) consi s te  de duas 
ou mais FMC's interl igadas por THU’s (unidades de transporte/  
manipulação automatizadas) .  Si tua-se  em nível  hierárquico superior  
ao das FMC’s e incorpora uma MgU responsável  pe la supervisão das 
MgU’s das FMC’s. É responsável  pelo roteamento da produção em 
tempo real  ( es co lhe  uma FMC pe la  sua d i sponib i l idade  e 
potenc ial idade  entre as s imi lares ) ,  onde,  pelo balanceamento de 
l inha e seqüenciamento,  se es tabe l ecem prioridades .  Coordena,  
operacionalmente,  as diversas  FMC's e garante- lhes o fornecimento  
de peças ,  insumos,  ferramentas,  programas e demais aces sór io s .  Isto 
impl ica  em controlar:
-  estoques vinculados  à produção;
-  movimentação de materiais  entre as FMC/FMS's  e demais áreas;
-  informações sobre as res t r i ções  impostas pelas  operações-gargalo;
-  informações sobre as causas dos eventuais  de sv io s  de produção;
-  informações  aos superiores ,  da atual e futura si tuação da produção.
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Um FMS engloba:
• Gerenciamento (MgU) controla um grupo de unidades.
Fabricação (MfU)
Inspeção (IpU)
Ident i f i cação (IdU)
Transp. /Manipulação (THU)
• Limpeza e Remoção (CRU)
Medição  (MsU)
• Controle (CtU)
const i tuída por máquinas e 
ferramentas sob controle da 
CtU.
instrumentos e máquinas  
para controle de inspeção,  
orienta as unidades quanto à 
uti l idade de peças  e 
ferramentas.
movimentação de objetos (robô  
f ixando/pos i c ionando objetos) ,  
l impeza de peças ,  ferramentas  
e remoção de cavacos ,  
controle individual  do 
processo  de cada unidade,  
controla uma unidade e 
gerencia  a comunicação com as 
demais,  ex: cnc,  plc ,  etc.
As Células  de Manufatura dest inam-se aos lotes  de produção  
pequenos e médios ,  com variedade de peças  de média a grande (sendo  
uma tendência atualmente na indústria) .  Não necess i tam ocupar um 
único espaço del imitado.  Apenas segue o seqüenciamento  
determinado pe la  sua respec t iva  MgU. Podem ser:
F ís icas :  seqüenciamento rígido ou semi -r ígido ,  com layout  
def inido,  agrupando as unidades necessár ias  à FMC;
Virtuais:  seqüenciamento lóg ico  f l e x í v e l ,  onde as unidades  
podem ser f i s i camente  dispersas  e fragmentadas.  São 
muito úteis  na fase de teste e desenvolvimento.
A f igura (3 .5 )  mostra um agrupamento de máquinas que 
fabrica uma famí l i a  de peças  com simi laridade de processo .  A figura
(3 .6 )  ident i f ica  a dona-de -casa  como uma operadora mult i funcional ,  
pois  executa simultaneamente um número grande de at ividades  com 
um sincronismo invejável .
50
/ } Frwa
Furadeira
Mult.
Torno-
RevóJver
Figura (3 .5 )  - Agrupamento de máquinas que fabrica  uma famí l i a  
de peças  s imi lares  de processo .  Fonte: Bezerra,  1990,  p. 25.
O P E R A D O R A  M U L T I F U N C I O N A L
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Figura (3 .6 )  - Dona de casa - operadora mult i funcional  em 
uma célula.  Fonte: Bezerra,  1990,  p. 27
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A tabela (3 ,1 )  i lustra uma comparação entre s istemas de 
produção convencional  e as FMC/FMS’s.
FILOSOFIA I 
TRADICIONAL
>E FABRICAÇÃO
F M C /  F M S
DIVISÃO E
-  TRABALHOS SIM PLES, COM OS N ÍV E IS  
DE SALÁRIO MAIS BAIXOS P O SSÍV E IS
-  PEQUENA INFLUÊNCIA DO OPERADOR 
NO RESULTADO GLOBAL DA PRODUÇÃO
-  MUITOS PONTOS DE INTERFACE
0  TRABALHO
-  TRABALHO QUALIFICADO, COM EQUIPE 
A MAIS PREPARADA POSSÍVEL
-  GRANDE INFLUÊNCIA DO OPERADOR 
NO RESULTADO GLOBAL DA PRODUÇÃO
-  POUCAS INTERFACES
EXECUÇÃO D
-  EM BATELADAS
-  PASSO A PASSO
-  POR TAREFAS ENTREGUES/
ORIENTADA A UTILIZAÇÃO
0  TRABALHO
-  DE ACORDO COM A DEMANDA
-  SOBREPOSTAS
-  POR TAREFAS BUSCADAS/ 
ORIENTADA AO PROCESSO
TEMPO REQUERID
-  MÍNIMO POR OPERAÇÃO
-  MÁXXMA PRODUçAO/TEMPO
0  PARA EXECUÇÃO
-  MÍNIMO POR ORDEM DE FABRICAÇÃO
-  MÁXIMA UTILIZAÇÃO
FLUXO DE MATERI
-  CONSIDERADOS EM SEPARADO
AIS E INFORMAÇÕES
-  INTEGRADO
Tabela  (3 .1 )  - Comparação dos s i stemas convencional  e FMC/FMS's .  
Fonte: Álvares  "et al", 1991,  p. 107.
3.3.1 - Controle
No caso das FMC's existem l imi tações  que levam a repensar  
o modelo hierárquico.  Algumas causas são:
-  n íve i s  superiores  sobrecarregados  de dados e dec i sõe s
-  n íve i s  inferiores  com e x c e s s i v a  dependência,  f i l a  de espera
-  sobrecarga nas v ias  de comunicações  e f luxos de controle
-  e f i c i ê nc ia  l imitada do conjunto
-  fal ta de conf iabi l idade  do conjunto
-  di f iculdade  de evoluir  para s i stemas inte l igentes
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O controle de FMS's inte l igentes  sugere a adoção de 
estruturas descentral izadas .  A MgU da FMC se comunica o mínimo 
p os s í v e l  com os demais s i s temas de controle e planejamento da 
produção.  A troca de informações ocorre basicamente em três 
s i tuações:
a) r e sponsabi l idades  delegadas  à FMC. Inic ia  ou altera o programa.
b) remessa  de re latórios  de produção pe la  FMC.
c) s i tuações  adversas ,  como: falhas,  mudanças de estado,  
imposs ib i l idade  no atendimento às so l i c i t a ç õ e s ,  etc. .
O proces so  hierárquico para o controle intel igente se 
desenvo lve  em quatro n íve i s  respect ivamente:
1) Reação - Si s tema orientado por objetos.  Tabelas  estát icas  e 
chamadas de procedimento s imples .
2) Planejamento - Espaço de estados e pesqui sa  heuríst ica.  Estados  
intermediários  predeterminados.
3) Otimização - Simulação e s e l eção  de planos a partir de 
al ternativas baseadas em cri tér ios  de aval iação  (anál i se  
sens i t iva) .
4) Aprendizado - Reconhecimento,  tratamento e integração de 
proces sos  e dados até o nível  mais baixo da hierarquia.  
Capacidade de interpretar concei tos  difusos.
O proces so  s intet iza uma hierarquia em quatro etapas para 
migração progres s iva  em um controle plenamente intel igente.  Os dois  
últ imos n íve is  se propõem a substituir as capacidades  sens i t ivas  e 
cogni t ivas  do operador humano. Porém, a complexidade,  o custo e os 
r is cos  envo lv idos ,  como nas s i tuações  imprevistas ,  emergências ou 
falhas de sof tware,  ainda tornam estes  dois  n íve i s  obje t i vos  de 
di scus sões  acadêmicas .  A operação de FMC/FMS's  ainda vai  
depender,  por algum tempo, de operadores  humanos.
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3.3 .2  - Padronização
A padronização é, de fato,  o que v ia b i l i z a  a integração,  
unif icando e s impl i f icando a interação entre diversas  partes que 
compõem as FMC's.
A integração plena só exis t irá  através da padronização.  Os 
problemas mais freqüentes são inser idos  na tabela  (3 .2 ) .  Porém, para 
torná- la e fe t i va ,  devem ser superados:
-  rápida evolução  das tecno log ias  ut i l izadas em FMC, incompat ível  
ao ritmo lento do processo  de e laboração das normas.
-  pres sões  dos proprietários  das tecno log ias  emergentes,  que 
procuram induzir o mercado a tornar-se cativo dos seus  
desenvolv imentos ,  vi sando alongar a v ida  e melhorar a 
rentabi l idade dos seus produtos.  As normas f icam personal izadas .
-  pe la  evo lução  , em di reções  antagônicas ou conf l i tantes ,  de 
t ecno log ias  complementares.  É o caso por exemplo,  dos CNC's,  
que por um lado evoluem para executar funções de simulação e 
gerenciamento de ferramentas,  conf l i tando,  por outro lado,  com o 
CAD e o CAPP, que também tendem a of erecer  recursos para  
executar essas  funções.
U N I D A D E S D A F M c
P R IN C IP A IS
PROBLEMAS
POTENCIAIS
FABRICAÇÃO/MEDIÇÃO - MfU/MsU MANIPULAÇÃO -  THU CONTROLE -  M g u /c tu
MATERIAL
MANIPU­
LADORES MT/ MS
FERRA­
MENTAS
S I S T . / E S -
TOCAGEM
MANIPU­
LADORES HARDWARE SOFTWARE PEÇA
QUEBRA DE 
FERRAMENTA X
E R R O /PO SI­
CIONAMENTO X X X X X X
PROBLEMAS/
c o l i s Ao X X | X X X X
PROB/MA­
NIPULAÇÃO X X X X X X X X
PROBLEMAS/
QUALIDADE X X X X
DESGASTE/
FERRAMENTA I x X
ERROS/PRO­
GRAMAÇÃO X X | Xt
X X X
ERROS/CO­
MUNICAÇÃO X X | X X
ESTRANGU­
LAMENTO X X X X X X X
SU B -U T I
LIZACÂO X X X X X X X
Tabela  (3 .2 )  - Local i zação  dos problemas mais freqüentes na FMC.  
Fonte: Álvares  "et al", 1991,  p. 116.
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3.3.3 - Gerenciamento da FMC (MgU)
As pr inc ipais  atribuições  de cada módulo da MgU são:
1) Interface/Comunicação com níve is  hierárquicos  superiores  
Possui  comunicação com os s i stemas de (planejamento do produto,  
proces so  e produção) ,  a fim de obter dados sobre o roteamento de 
peças;  programas e dados NC para as MfU's; programas para as 
THU's; tempo de processamento das peças  nas MfU's; tempo de set-  
up; ferramentas e d i spos i t i vo s  necessár ios ;  recebimento de ordens  
l iberadas e outros.
2) Se l eção  do número de lotes  e mix de peças  de cada lote -
A MgU de cada cé lula  recebe as ordens de produção l iberadas ,  onde 
contêm famí l i as  de peças  a serem produzidas em um dado período.  
Esta função rea l i za  a formação / se leção  dos l otes ,  determinando a sua 
composição;  aspectos  referentes a res t r i ções  de ferramental  e de 
máquinas gargalos .
3) Seqüenciamento - Determina a seqüênc ia  na qual "n” peças  
( tarefas)  serão processadas  em "m" máquinas de maneira a minimizar  
o tempo de fluxo:
-  um estágio ,  uma MfU
-  um estágio ,  várias MfU's iguais em paralelo
-  vár ios  e s tág ios ,  "f low shop"
-  vários  e s tág ios ,  "job shop"
O seqüenciamento mais amplo é do tipo "job shop", no qual cada uma 
das tarefas tem a mesma probabi l idade  de ser executada em qualquer  
máquina e em qualquer ordem. No tipo "f low shop", todas as tarefas  
devem passar pe las  "m" máquinas seguindo a mesma ordem. A figura
( 3 .7)  i lustra a relação entre os estágios .
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Figura (3 .7)  - Relação entre os 
estágios  no tipo f l ow  shop.
4) Dispatching - As funções do dispatching são de coordenação do 
carregamento dos centros de trabalhos individuais  (Mfü)  e do 
controle de movimentação de materiais.  Os materiais  requeridos,  se 
disponíve i s ,  são a locados  nos pontos desejados ,  pois  são conhecidas  
as quantidades e l oca l ização  de todas as peças em processo .
5) Manipulação e Transporte Relat i vos  à MgU - Coordena a 
manipulação/transporte fazendo interface entre dispatching e THU. A 
determinação dos itens manipulados e transportados é dada pelo  
dispatching,  suas instruções são transferidas para as THU's e v ice -  
versa,  sendo as peças carregadas e descarregadas nos MfU's e 
paletes ,  havendo portanto,  necess idade  de s incronização das diversas  
transações real izadas  entre as unidades.
6) Controle Remoto das Unidades - Faz a interface entre o 
dispatching e o chão de fábrica,  onde através do software que 
executa as atribuições  da MfU e THU real iza a transferência de 
programas NC para as MfU's e os programas para as THU's,  
efetuando transferência de programas,  in i c ia l ização  das unidades e 
operação automática entre outras.
7) Monitoração - A e f icác ia  do controle da at ividade de produção  
depende da f ide l idade  e rapidez na obtenção dos dados de chão de 
fábrica.  São cole tados  em tempo real:
56
-  status das MfU's e THU's
-  status das peças
-  tempos de processamento
-  materiais  d i sponíve i s
-  dados de inspeção
A figura (3 .8 )  i lustra o relacionamento entre os módulos do 
s i s tema MgU a níve l  de FMC/FMS.
SISTEMA
PREPARAÇÃO
MENTO
INFORMAÇÕES
SEQÜENCIA]
DISPATCHER *■ MONITORAÇÃO |
OKDENS ORDENS
MOVIMENTAÇÃO FABRICAÇÃO
COMANDO
INSTRUÇÕES
COMANDO
INSTRUÇÕES
EQUIPAMENTOS /  CHÃO DE FÁBRICA
Figura (3 .8 )  - Módulos  funcionais  do sistema.  
Fonte: Álvares  "et al", 1991,  p. 126.
A tabela  (3 .3 )  r e lac iona  as funções  de cada módulo da MgU.
M Ó D U L O F U N Ç Õ E S
P R E P A R A Ç Ã O *  I N T E R F A C E  C O M  N Í V E I S  S U P E R I O R E S
*  D E T E R M I N A Ç Ã O  D O S  L O T E S
*  S E Q Ü E N C I A M E N T O
D l S P A T C H E R *  D l S P A T C H I N G
M O V I M E N T A Ç Ã O ★ M A N I P U L A Ç Ã O  E T R A N S P O R T E  D E  M A T E R I A I S
F A B R I C A Ç Ã O *  C O N T R O L E  R E M O T O  D A S  U N I D A D E S
M O N I T O R A Ç Ã O *  M O N I T O R A Ç Ã O
Tabela  (3 .3 )  - Funções dos módulos da MgU.  
Fonte: Álvares  "et al", 1991,  p. 126.
57
3.4 - Formação,  Treinamento e Segurança do Trabalho
Santos (1 9 7 8 ,  p.  128) menciona que a di ferença existente  
entre a Formação Prof i s s ional  ou Educação Técn ica  e o Treinamento  
se caracteriza,  bas icamente,  como um si s tema propos i ta l  vol tado para 
criar habi l i t ações ,  sempre que p os s í v e l  permanentes,  para os papéis  
que a soc iedade  exige na produção de bens e s erv i ços .  Integra o 
indivíduo como ser soc ia l  que ju lga  e dirige seus atos de trabalho.  O 
treinamento equivale  a dar-lhe as ferramentas para e s se s  atos e 
conseqüentemente,  objet ivos  bem del imitados  a serem alcançados  em 
determinado tempo.
Alguns resul tados encontrados em relação à formação  
pr o f i s s i o n a l :
-  redução do tempo e de gastos  de material;
-  melhoria de métodos;
-  redução do absenteísmo;
-  redução do período de adaptação ao trabalho;
-  redução dos s i stemas de supervisão e de controle;
-  redução de custos;
-  redução de queixas ,  rec lamações  e greves;
-  melhoria da qual idade do produto;
-  incent ivo ao pes soa l  e melhoria  do moral do grupo;
-  redução de acidentes;
-  melhoria  da comunicação;
-  melhoria da imagem da empresa;
-  melhoria do grau de sat i s fação no trabalho;
-  maior produtividade para a empresa.
Na Formação Prof i s s ional  Direta,  ou no Próprio Trabalho o 
indivíduo é proposi talmente co locado  para ajudar ou para aprender,  
ou ambos os f ins,  em loca i s  de trabalho.  Ass im,  o indivíduo aprende
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e, ao mesmo tempo, recebe ajuda econômica.  Real iza  tarefas sob 
direcionamento e controle total de prof i ss iona i s  mais experientes .  
Não há programação determinada sobre o que ensinar; o conteúdo da 
aprendizagem está sujei to às var iações  do mercado e da produção.  
Por i sso  é real ,  ainda que l imitado.  Se assemelha à metodolog ia  da 
formação natural e espontânea,  no que se refere às c ircunstâncias  e 
eventos  da v ida  diária; difere porém, porque o proces so  de 
aprendizagem é, sobretudo,  o da imitação e da modelação ,  um 
componente emocional  e relevante no processo .  Os exemplos  atuais 
são encontrados em certos t ipos de ins t i tuições  educac ionais  e de 
produção,  tais como ho te l - e sco la ,  f azenda-escola ,  ho sp i ta l - e sco la ,  
o f i c in a - e s co la ,  etc.
No Regime B o l s i s ta  as empresas aval iam seus integrantes,  
através da apl icação  de testes  t eór i cos  e prát icos no próprio l oca l ,  a 
fim de ingres sá- los  no quadro de admissão.  As vantagens são:
-  melhor integração com o pessoa l  e o trabalho;
-  v i vên c ia  a teoria  na prática;
-  maior mot ivação,  pois  é devidamente integrado;
-  maior segurança ao s i s tema e ao operador;
-  melhora o desempenho do grupo.
Leite (1979,  p. 66) comenta que, nesta mesma l inha, há o 
Treinamento de Orientação ou Adaptação,  (Trainee)  para cada novo  
funcionário ou empregado,  diante da organização e método,  se ajusta  
à função de sua competência,  logo que e fet ive  a sua admissão.  
Durante o período dedicado a e ssa  tarefa e spec ia l i zada ,  o recém-  
admitido,  orientado por pes soa l  técnico capaci tado,  percorre as 
principais  ins ta lações  da empresa para, ao f inal ,  conhecer a unidade  
onde f i cará lotado e se submetirá a uma aval iação  prel iminar de 
aproveitamento,  seguida do recebimento das instruções detalhadas  
sobre suas funções ou atribuições .  Depoi s  vem um treinamento tipo 
individual ,  com aperfe içoamento,  através de cursos,  assuntos e 
estágios .
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3.4.1 - Formar o Colet i vo  de Trabalho
O grupo é formado para atender a quatro objet ivos  gerais  
bás icos :  levantar dados,  trocar informações,  dar informações e 
solucionar  problemas.  Inseridos  nestes  objet i vos  gerais ,  estão  
objet ivos  e spe c í f i co s :  ( H e s k t t h ,  1981 ,  p. 6 2 )
-  propic iar  um local  confortável  para a expressão de idéias;
-  e sc larecer  dúvidas e mal-entendidos;
-  e s tabe l ecer  novos  canais informais de comunicação;
-  produzir informações  úteis e e f i cazes ,  novas percepções ;
-  est imular at i vidades  com supervisão,  aval iando programas de ação;
-  est imular ações  cooperat ivas;
~ agi l izar  entendimento de objet i vos ,  l imites  e problemas de outros;
-  est imular a conv ivênc ia  e troca de experiências;
-  promover e prover a oportunidade de desenvolvimento pessoal ;
-  est imular o pensamento criat ivo.
Cooperação Versus Competição - Sempre que pessoas  se 
reunem em grupo,  surge a colaboração em prol da real ização da 
tarefa de grupo ou a compet ição entre seus membros.  A colaboração e 
a compet ição,  têm sua razão de ser e não se pode dizer,  a pr inc ípio ,  
que uma c o i s a  é boa ou ruim; depende das c ircunstâncias .  De maneira  
geral ,  o grupo que não trabalha colaborat ivamente não dura muito 
tempo. Às veze s ,  a compet ição pode of erecer  bons resul tados a curto 
prazo. A longo prazo,  a compet ição atrapalha o desenvolvimento  do 
grupo,  minando sua própria exis tência .  A colaboração ,  por outro 
lado,  garante a ex i s tênc ia  deste,  o que pode ser muito importante sob 
diversos  aspectos .  A compet ição destrutiva é uma t écni ca  usada para 
o treinamento gerenc ia l ,  que i lustra os prejuízos  que a compet ição e 
r iva l idade  entre dois  departamentos ou entre membros de uma equipe  
podem causar à organização e como os conf l i tos  entre chefes  podem 
ref let ir  entre seus subordinados,  fazendo-os  experimentar a mesma  
relação conf l i t i va  que existe  entre seus chefes.
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No Desenvolv imento  Organizacional  (DO) os conf l i tos  entre 
setores  dist intos são trabalhados,  porém com a consc i ent ização  a 
nível  de formação com tarefas e r esponsabi l idades  interl igadas,  a 
mental idade ser ia  outra e t alvez  não ocorrecem problemas que hoje  
prejudicam todo um sistema.
Técnicas  de Integração - Macian (1987,  p. 79) co lo c a  que as 
técni cas  de integração buscam a aproximação dos part icipantes ,  
tornando-os capazes  de atuar de forma cooperat iva ,  para alcançar o 
melhor aproveitamento de todos.  É apl icado através de jog os  ou de 
v i vên c ia  de s i tuações  em que os papéis  são estruturados de forma  
inter-re 1 acionada.  Devem ser criadas oportunidades para que os 
treinandos movimentem-se ,  entrevistem os co l egas  ou real izem  
tarefas cooperat ivas .
A locação  do Trabalho em Equipe - Vários fatores,  como a 
natureza das tarefas e a duração de cada uma delas  são l evados  em 
conta para que estas sejam distribuídas entre os membros de uma 
equipe.  Algumas tarefas exigem treinamentos e habi l idades  e s pec ia i s  
para as quais exis tem trabalhadores especia lmente  qual i f i cados .  
Muitas veze s ,  a administração da empresa f ixa  as tarefas que cabe a 
cada trabalhador,  como um meio de atribuir r esponsabi l idades .  
Assim,  quando surge algum tipo de problema,  o responsáve l  da área 
ou setor,  deve tomar as providênc ias  necessár ias ,  evitando os 
subterfúgios e os j ogo s  de "empurra".
3 .4 .2  - Segurança,  Sinônimo de Qualidade
Muitas empresas tratam a segurança do trabalho com 
absoluta indiferença,  ignorando as condições  reais  de trabalho e 
colocando em r is co ,  além de vidas humanas, todo um programa de 
melhoramento da qual idade e produtividade da empresa,  ocasionando  
paradas na produção que poderiam ser evi tadas e principalmente,  
gerando um cl ima de descontentamento por parte dos prof i ss i onai s  
que atuam em áreas de r i sco ,  prejudicando a imagem da empresa no 
mercado.  nNuma so c i e d a d e  moderna,  è i m p r e s c i n d í v e l  que  
a d m i n i s t r a d o r e s ,  p l a n e j a d o r e s  e o r g a n i z a d o r e s  do t r a b a l h o  t enham  
como o b j e t i v o  b á s i c o  a h u m a n i za ç ã o  do t ra ba l ho .  " (Sell ,  1991a, p.
0 2 )
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Para que a empresa pos sa  afirmar que busca o requis i to de 
segurança do produto ou s erv i ço ,  é necessár io  que a segurança do 
local  em que este é produzido,  ref l i ta  tais qual idades .  O EPI é 
ut i l izado como solução imediata,  podendo tornar-se um provi sór io  
permanente,  provocando vários  problemas,  principalmente quando 
causa a l esão ou incômodo,  levando o trabalhador a ret irá- lo .  Antes  
de acarretar acidentes  graves e prejuízos  para a empresa é prefer íve l  
tentar el iminar o problema na fonte,  isto,  aumentará a produt ividade,  
a qual idade do produto e sua imagem no mercado.  Uma boa opção é 
preparar o posto de trabalho,  segundo a f i l o s o f i a  JIT: zero defe i tos ,  
zero quebras e zero acidentes .
Conclusão,  tem-se que estar sempre preparado a tomar 
dec i sõe s  considerando toda uma organização e não apenas as tarefas  
pertinentes  ao trabalho,  principalmente quando estas estão sob nossa  
responsabi l idade .  Portanto,  ao elaborar programas de organização e 
produção,  deve -se  considerar tais requis i tos  como condição  
priori tária.  O proces so  de produção engloba uma série  de fatores  
interl igados  que devem ser ver i f icados ,  para não ocorrer problemas  
que prejudiquem todo o trabalho.  A empresa que não presa por seus  
empregados,  não presa por seus produtos,  e v i c e -v er sa ,  tendendo a se 
tornar marcada,  po i s  ref lete  a capacidade de seus organizadores e 
conseqüentemente , a sua imagem.
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4 - MATERIAIS E MÉTODOS
4 . 1 -  Introdução
Espera- se  que, com a implantação da nova t ecnolog ia ,  o 
MRP II/JIT, a Sul Fabril  alcance os objet i vos  preestabelecidos . '  
aumentar a produtividade com produtos de qual idade;  dar aos seus  
empregados melhores condições  de trabalho e agi l i zar  os pedidos  de 
entrega junto a seus c l i entes  , desta forma, melhorando a imagem da 
empresa e conquistando uma maior fat ia do mercado.  Para esta  
mudança, cada ponto foi  anal i sado de forma detalhada e como não 
poder ia  deixar de ser,  os postos  de trabalho também foram 
reestudados ,  sofrendo mudanças pertinentes ao proces so ,  de forma  
e sp e c í f i c a  ou geral ,  em relação ao s i s tema de produção.
O JIT tem como uma de suas ferramentas o "Kanban”, um 
s i stema de controle do fluxo de material  e de contínuo melhoramento  
da produt ividade,  mudando-se,  por exemplo,  equipamentos ,  métodos  
de trabalho,  prát icas de movimentação de materiais ,  ident i f icando as 
áreas com problemas e aval iando os resul tados das mudanças.  A 
Ergonomia pode ser fundamental neste caso,  po i s ,  com instrumentos  
do tipo AET, poderão ser aval iados ,  com maior prec i são ,  os pontos  
crí t icos  na produção.
4.2 - Implantação do Novo Sistema na Sul Fabril
Foram formadas forças- tarefas  integradas por gerentes de 
vários  setores  da Sul Fabri l ,  auxi l iadas por auditores,  tendo como  
f inal idade o levantamento geral  da empresa para a apl icação  do novo  
sistema.  Vários pontos importantes foram elaborados e concluídos .  
Alguns problemas foram ver i f i cados  na produção:
-  ritmo descompassado do f luxo do processo;
-  formação de gargalos;
-  erros de fabricação;
-  não cumprimento dos prazos;
-  imposs ib i l idade  de estoque nos setores;
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-  estoque em excesso;
-  de f i c i ê nc ia  no transporte do estoque ( e levadores ) ;
-  condições  de trabalho quest ionáveis .
Estes  problemas geram um aumento e levado do inventário,  
sem que haja um aumento da produção,  o que prova a ine f i các ia  do 
s i s tema atual. O MRP II/JIT foi  implantado para solucionar estes  
problemas,  mudando o comportamento e a f i l o s o f i a  atual da empresa.
O novo s i s tema obrigará a empresa a fazer uma série  de 
a l terações ,  como: contratar ou dispensar pessoal ;  dar treinamentos  
e spe c í f i co s ;  comprar novas máquinas; aperfe içoar  os equipamentos  
existentes  e melhorar as técnicas  de processo  de produção.  Com i sso ,  
deverá tomar conhecimento das várias al ternativas exis tentes  que 
possam trazer os bene f íc io s  neces sár io s  para tais a l terações .  Entre 
elas  a Ergonomia,  que estará sempre presente,  na compra de uma 
máquina, no aperfeiçoamento de um processo ,  no treinamento de 
pe ssoa l ,  no melhoramento de um posto de trabalho,  portanto,  em toda  
mudança l igada ao trabalho humano.
4 .2.1 - Procedimentos  para o MRP II/JIT
No MRP II, tem-se um acompanhamento do produto em cada  
estágio de fabricação,  onde são fei tas  s imulações ,  traduzindo as 
condições  reais  do s i s tema para uma eventual  urgência,  a partir de 
dados fornec idos  pe la  produção.  Com i sso ,  espera- se  cumprir os 
prazos determinados,  diminuir o lead-t ime,  aumentar a produtividade  
sem baixar a qual idade do produto,  garantindo ass im,  uma maior fat ia  
do mercado.
O fluxo de produção com seu ritmo controlado pelo  sistema,  
não permite grandes var iações  no processo  produtivo,  administrando  
os gargalos .  Uma produção bem ordenada pode trazer bene f íc io s  aos  
operadores ,  e l iminando pres sões  e per íodos  de oc ios idade .
Alguns dos resul tados,  j á  obt idos na Sul Fabril:
-  v i sua l ização  do f luxo produtivo;
-  comprometimento com a ag i l i zação  do fluxo de produção;
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-  melhoria da qual idade dos artigos produzidos na Célula;
-  redução de mão-de-obra;
-  incent iva  a p o l i v a l ê n c i a  entre os operadores;
-  a mercadoria  não enfrenta f i l a  na embalagem;
-  diminuição do transporte;
-  ambiente l impo e organizado;
-  melhor qual idade no fluxo de informações;
-  consc i ent ização  do pessoa l  com relação ao novo sistema;
-  aumento da mot ivação no trabalho,  reduzindo a monotonia.
Na preparação para o MRP II/JIT a Sul Fabril  ot imizou sua 
capacidade  de produção,  criando um projeto p i loto  com células  de 
manufatura, mais espec i f i camente ,  no setor de estamparia,  que dobra,  
embala e envia  para a expedição e na costura,  onde a peça  é 
totalmente montada por um grupo de operadoras.  "A M a n u f a t u r a  
Ce lu la r  f a z  p a r t e  da i m p l a n t a ç ã o  do J1T, p o r q u e  r a c i o n a l i z a  e 
d im in u i  o t em po  de p r o c e s s a m e n t o .  " (SnlFabril ,  1993a)
Fonte: l ida,  1990,  p. 319.
I
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Nas Células de Manufatura todos os trabalhadores são 
capazes  de operar todas as máquinas em uma mesma célula ,  sendo  
denominados operadores  mult i funcionais .  No trabalho mult i funcional ,  
a cé lula  de produção é arranjada em forma de "U" (fig.  4 . 1 ) ,  o 
material  entra e sai do mesmo lado,  ou seja,  aquele que traz o 
material  também pode levar o produto acabado.  Com i sso ,  há uma 
aproximação f í s i ca  entre os trabalhadores,  fac i l i tando a rotação dos  
mesmos entre os diversos  postos  de trabalho e, dando maior  
f l ex ib i l idade  no aumento ou diminuição do níve l  de produção da 
célula.  "A p r i n c i p a l  va n ta g e m d es se  s i s t e m a  de ro ta ç ã o  è a r edução  
da m o no t o n i a  e co m b a t e  à f a d i g a . " ( l ida,  1990, p. 319)
Em cada célula ,  as máquinas são co locadas  próximas umas 
das outras,  com o propós i to  de não sobrar e spaços  para o acúmulo de 
materiais  e com i sso ,  el iminar os estoques intermediários ou 
estoques em trânsito.  El iminam-se  também as operações  improdutivas  
de co locação  e ret irada desses  materiais  em caixas .  As peças  são  
transferidas ,  uma a uma, de uma máquina para outra, conservando-se  
na medida do p o s s í v e l ,  a mesma altura em relação ao p i so ,  para 
economizar energia.  Se forem deposi tadas em caixas  ao nível  do 
so lo ,  perde-se  energia potenc ial ,  onde,  para serem erguidas  
novamente para a próxima operação,  exigirão uma quantidade  
equivalente  de energia que poderia  ser economizada.
Os passos  mencionados anteriormente,  ref letem o projeto  
pi loto ,  implantado na Sul Fabril  no setor de costura.
4 .2 .2  - Introdução do Kanban
O JIT tem como f i l o s o f i a  o aprimoramento contínuo,  
trabalha a níve l  de chão de fabrica procurando dar condições  de 
garantir à capacidade ex ig ida  pelo  s i s tema e, através do Kanban,  
procura dinamizar o fluxo de material ,  do iníc io  ao fim da produção.  
Procedimentos  para a implantação do Kanban: (SulFabril ,  1993c)
1. Ao pos i c ionar  o pal let  com malha (10 peças)  em frente a 
Bierribi  (máquina de corte automática para malha "largura 
corpo") a operadora da máquina retira o cartão Kanban do lote  
de malha e co loc a  sobre a máquina ( loca l  def inido na máquina).
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2. A apontadora de produção (de 2 em 2 horas)  pas sa  nas máquinas,  
recolhe  os Kanbans,  l eva  até o benef ic iamento e entrega ao 
coordenador de abastecimento de tintura.
Nota: O tempo poderá variar conforme neces s idade  futura.
3. O coordenador de abastecimento pendura os cartões no painel  de 
Kanban, efetua a so l i c i t ação  de malha e aguarda a chegada da 
mesma para o iní c io  do processo  de alvejamento.
4. Quando no iní c io  do processo  de alvejamento,  o operador de 
entrega da omez,  comunica ao coordenador de abastecimento,  a 
malha e a r e spec t iva  largura.
5. O coordenador de abastecimento retira os Kanbans  
correspondentes ,  l eva  até a saída da omez e entrega ao operador  
da máquina,  acondic ionando os cartões no saco plás t i co  com a 
folha de O.P. e comunica ao operador da máquina (Omez).
Nota: A) Quando no final  do processamento,  anexar folha de 
O.P. com Kanbans ao lote de malha.
B) Os Kanbans,  até a operação de pesagem,  deverão  
permanecer no saco p lás t i co  junto com a folha de O.P.
6. Quando no iní c io  da operação de secagem,  o operador de entrada 
do secador,  l eva  o saco p lás t i co  com os Kanbans e folha de O.P.  
até o f inal  da máquina e entrega ao operador de saída do 
secador.
Nota: Quando no final  do processamento,  anexar fo lha  de 
O.P. com Kanbans ao lote de malha.
Pré-calandragem e calandragem (Idem item 6, porém, operadores  
de entrada e saída de calandra).
8. O pesador de malhas,  após a pesagem,  cobre o lote de malha e 
f ixa o cartão Kanban sobre o lote (na abertura do bol so) .
9. O pesador de malhas transporta (com macaco hidrául ico)  até a 
saída do benef iciamento.
10. O operador de empi lhadeira transporta o lote de malha até a 
plataforma do e levador  do prédio da confecção.
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11. 0  operador do e levador  acondic iona  o lote de malha no e levador  
e transporta até o piso do corte ( 2 o andar).
12. O transportador do corte,  com o auxí l io do macaco hidrául ico,  
transporta o lote de malha até a área de estoque (frente  
Bierr ibi ) .
Importante.  Todos os operadores  envo lv idos  nas fases  acima  
mencionadas deverão estar atentos para que nenhum lote de malha  
1103 L.C. (branco)  f ique sem cartão Kanban.
Junto à t écni ca  JIT, além do Kanban, também fazem parte:
PROLIM (Programa de Organização e Limpeza) ,  tem como 
objet ivo  manter e desenvolver  uma cultura vol tada à 
organização,  l impeza,  rac ional ização  e humanização do local  de 
trabalho,  dividindo os setores/departamentos  em pequenas áreas  
sob responsabi l idade  de um grupo de 5 a 10 empregados,  
e sco lh idos  pe lo s  empregados do l oca l ,  para zelar pe la  
organização e l impeza do mesmo.
SET-UP (Preparação Rápida para a Produção) ,  "t em a f u n ç ã o  de  
d i m i n u i r  ao máx imo  o t empo de p r e p a r a ç ã o ,  de t roca  de  
f e r r a m e n t a s ,  de a j u s t e s  e n t r e  o t é r m i n o  da p r o d u ç ã o  de um 
p r o d u t o  e o i n í c i o  de out ro .  " (SulFabril ,  1993b)
~ APG's (At iv idades  de Pequenos Grupos),  " O p r o g r a m a  de  
Grupos  C o mp ac to s  tem como o b j e t i v o  a v a l o r i z a ç ã o  de n o s s o s  
c o la b o r a d o r e s ,  c r i an do  um c l ima  de c o n f i a n ç a  e e s p i r i t o  de  
equ ipe .  As  d i f i c u l d a d e s  de p r o d u ç ã o  e p r o b l e m a s  dos  g r u p o s  
são  d i s c u t i d o s ,  p r o c u r a n d o - s e  a so l u ç ã o  dos  m e sm o s  v i s a nd o  a 
m e l h o r i a  da q u a l i d a d e  e p r o d u t i v i d a d e . " (SulFabril ,  1993a)  
Junto aos Grupos Compactos foi  introduzida a Ef i c i ênc ia  
Colet iva  na produção da confecção.  "Es ta  a l t e r a ç ã o  c o n s i s t e  na 
s u s p e n s ã o  de t o d o s  os c o n t r o l e s  de e f i c i ê n c i a  i n d i v id u a l ,  
c o n s i d e r a n d o - s e  ap en as  o r e su l t a d o  do grupo ,  r e s u l t a n d o  
g r a n d e  r e fo rç o  ao t r a b a l h o  em equ ipe .  " (SulFabril ,  1993a)
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-  TPM (Manutenção Produtiva Total ) ,  introduz uma nova postura  
junto às l inhas de produção,  v i sando somar e sforços  a fim de 
el iminar desperdíc ios ,  através da interação homem-máquina,  
tendo como meta: a quebra zero,  o defei to zero e o acidente zero.  
Com a implantação da f i l o s o f i a  JIT, as máquinas não podem 
quebrar, pois  a parada de uma máquina acarreta na parada de 
toda a célula.
Os empregados da Sul Fabri l ,  part icipam de forma atuante,  
nos Grupos Compactos ,  implantados para colocarem suas opiniões  e 
idé ias ,  na intenção de melhorar a qual idade do trabalho.  "P e s q u i s a s  
d e m o n s t r a m  a e x i s t ê n c i a  de uma re la ção  p o s i t i v a  e n t r e  o grau  de  
p a r t i c i p a ç ã o  e os  s e n t i m e n t o s  de s a t i s f a ç â o ,  r e s p o n s a b i l i d a d e  e 
c o m p r o m e t im e n t o .  As  p e s s o a s  dão v a l o r  e t endem a a p o i a r  o que  
e la s  a j udam a c r iar .  " (S eb ra e ,  1994 ,  p.  07)
4.3 - Ap l icação  do Instrumento AET na Sul Fabril
O AET foi  ut i l izado como instrumento para a anál ise  do 
trabalho na pesqui sa  fe i ta  na Sul Fabril .  Através dos dados obt idos ,  
pôde- se  aval iar  o trabalho humano nos diversos  postos  anal i sados.
Foram anal i sados ,  com o auxí l io  do instrumento AET, sete  
postos  de trabalho pertinentes ao fluxo de fabricação da Sul Fabri l ,  
ver anexo A, desde a entrada da malha no benef ic iamento,  até à 
expedição do produto final .  Sendo que em quatro destes ,  as tarefas  
são exercidas  de duas formas distintas.
O AET mostra claramente,  como pode ser veri f i cado  nas 
f iguras (4.2 a 4 .8 ) ,  qual o perf i l  de cada posto de trabalho,  com 
relação aos itens: "tarefa”, "sistema de trabalho" e "sol ic i tação".  Já, 
os anexos B, C e D, dão uma vi são  global  de todos os postos ,  com 
relação a cada item anal isado.
Os postos  anal i sados  foram: operador de máquina 
(alvej  amento); auxi l iar de depós i to  (armazenamento do corte);  
operadora de encaixe ( texograf ia);  enfes tadeira (enfes tação);  
cortadora (corte);  costureira (costura)  e estampador (estamparia) .
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Conteúdo dos itens
Códi­
gos
Soma
máx. 0| 20
% itens 
40| 60| 80| 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 -— ----------  144,146/7,150
acionar S 05 -------- ---------------------------  149
controlar S 05 -------- --------------------  155
vigiar S 05 -------- --------------------------- 156
transportar S 15 -------- -  145,151,152
planejar, organizar S 05 157
codificar, transferir, ordenar S 15 158,159,160
combinar, analisar S 10 ------------------  161,162
vender, negociar, representar S 10 165,170
prestar serviço s 15 ----------  167,168,171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de malt. s 40 ---------
p/ modific. e armazenagem de merc. s 15 --------- 42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas s 05 45
meio dè transporte estacionário s 10 --------- ---------  46,47
meio de transporte instacionário s 15 ------ 48,49,50
comandos F 35 --------- ----  52 a 58
outros meios de produção s 20 —— 51,59,60,61
iluminação E 05 --------- ------------  70
clima E 05 --------- -------------------  71
vibrações E 05 --------- ------------ 72
ruídos E 05 --------- -------------------------- 73
outros fatores ambientais D 25 --------- --------- 74 a 78
caráter de risco E 10 --------- --------------- 80,81
organização temporal do trabalho E/A 32 --------- ------------ 83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 ■■■" 101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 ----------—  113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30 ------------------------  175 a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S 15 -------------------------- 184,185,186
cap. de informações - gosto, olíàto S 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva S 05 ---------- -----------  188
precisão na captação de inform. E 05 ---------- ------------------- 191
complexidade das decisões E 05 ---------- —  192
pressão temporal - tomada/decisão E 05 ---------- —  193
conhecimentos necessários E/S 29 -------- 194 a 199
trab. musc. estát devido à postura D 25 ---------- 200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 ------ 205, 206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D 10 ---------- ------------------  208,209
trab. musc. dinâmico unilateral D 15 ---------- —  210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Benef ic iamento/Alvejamento e Pré
Cargo: Operador de Máquina
processo mecanizado 
.............  processo manual
Fig u r a  (4 .2 )  - AET:  O p e ra d o r  de Má q u i n a  Omez.
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Códi- Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx. 0| 20| 40| 60| 80| 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 —------ 144,146/7,150
acionar S 05 —-------------------------- 149
controlar S 05 —--------------------------------- 155
vigiar S 05 156
transportar S 15 —-------------------  145,151,152
planejar, organizar S 05 157
codificar, transferir, ordenar S 15 —-------  158, 159,160
combinar, analisar S 10 161,162
vender, negociar, representar S 10 165,170
prestar serviço S 15 — -------  167,168, 171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat S 40 34 a 41
p/ modific. e armazenagem de merc S 15 — ------- 42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas S 05 45
meio de transporte estacionário S 10 46,47
meio de transporte instacionário S 15 — -------------------  48,49, 50
comandos F 35 — ------- 52 a 58
outros meios de produção S 20 — -  51,59,60,61
iluminação E 05 — -------------------------  70
clima E 05 — ------------------------- 71
vibrações E 05 — ---------- 72
ruídos E 05 — ---------- 73
outros fatores ambientais D 25 74 a 78
caráter de risco E 10 — --------------------  80,81
organização temporal do trabalho E/A 32 — -----------------  83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 — —  101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 — ----- 113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30 — --------------------  175 a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S 15 — ---------  184,185, 186
cap. de informações - gosto, olfato S 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva S 05 ------------------------------------188
precisão na captação de inform. E 05 ---- --------------------------------191
complexidade das decisões E 05 ---- ---------  192
pressão temporal - tomada/decisão E 05 ---- ---------  193
conhecimentos necessários E/S 29 ---- ------  194 a 199
trab. musc. estál devido à postura D 25 ---- -------  200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 ---- -------------  205,206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D 10 ---- ----------------------------- 208,209
trab. musc. dinâmico unilateral D 15 ---- ---------------------  210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Armazenamento do Corte /Depós i to
Cargo: Auxi l iar  de Depós i to______________
processo automatizado 
processo mecanizado 
processo manual
Fig u r a  (4 .3 )  - A E T : A u x i l i a r  de De pós i t o .
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Códi­ Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx. 0| 20 40| 60| 80| 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 ------- - 144,146/7,150
acionar S 0 5 ---- ------------------------ — 149
controlar S 05 ------------------------------------- 155
vigiar S 05 156
transportar S 15 145,151,152
planejar, organizar S 05 ----------------------  157
codificar, transferir, ordenar S 15 ---------------------------  158,159, 160
combinar, analisar s 10 ------------------------------  161,162
vender, negociar, representar s 10 165,170
prestar serviço s 15 — — 167, 168, 171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat. S 40 ----- 34 a 41
p/ modific. e armazenagem de merc. S 15 -------- - 42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas s 05 45
meio de transporte estacionário s 10 46,47
meio de transporte instacionário s 15 48,49, 50
comandos F 35 --------- 52 a 58
outros meios de produção s 20 ------- 51, 59,60,61
iluminação E 05 --------- --------------------  70
clima E 05 ----------------------  71
vibrações E 05 72
ruídos E 05 73
outros fatores ambientais D 25 74 a 78
caráter de risco E 10 -------------------  80,81
organização temporal do trabalho E/A 32 ---------------------- 83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 ---------- 101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 ------- 113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30 ---------- ---------------  175 a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S 15 184,185, 186
cap. de informações - gosto, olfato S 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva S 05 ---------- ------------------- 188
precisão na captação de iníbrm. E 05 ---------- ------------------------- 191
complexidade das decisões E 05 ---------- -------------------  192
pressão temporal - tomada/decisão E 05 ---------- -----------  193
conhecimentos necessários E/S 29 ---------- 194 a 199
trab. musc. estát devido à postura D 25 ------- 200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 ----------- 205, 206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D 10 208, 209
trab. musc. dinâmico unilateral D 15 -------------------  210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Planejamento de Corte /Texograf ia processo mecanizado
Cargo: Operadora de Encaixe .............  processo manual
Fig u r a  (4 .4 )  - AET:  O p e r a d o r a  de Enca ixe .
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Códi­ Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx. 0| 20| 40| 60| 801 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 144,146/7,150
acionar S 05 149
controlar S 05 155
vigiar S 05 lí>6
transportar S 15 145,151,152
planejar, organizar S 05 157
codificar, transferir, ordenar S 15 158, 159,160
combinar, analisar S 10 161,162
vender, negociar, representar s 10 165,170
prestar serviço s 15 167,168,171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat. S 40 = 34 a 41
p/ modific. e armazenagem de merc. s 15 — 42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas s 05 45
meio de transporte estacionário s 10 46,47
meio de transporte instacionário s 15 48,49, 50
comandos F 35 52 a 58
outros meios de produção s 20 — 51,59,60,61
iluminação E 05 70
clima E 05 71
vibrações E 05 72
ruídos E 05 73
outros fàtores ambientais D 25 74 a 78
caráter de risco E 10 80,81
organização temporal do trabalho E/A 32 83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 = 101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 — 113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30 175 a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S IS 184,185, 186
cap. de informações - gosto, olfato S 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva S 05 .. 188
Drecisão na captação de inform E OS 1 191
complexidade das decisões E os ... 192
pressão temporal - tomada/decisão E os — 193
conhecimentos necessários E/S 79 194 a 199
trab. mus c. estát devido à postura D ?,S . , 200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 ---- 205, 206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D 10 — 208, 209
trab. musc. dinâmico unilateral D IS 210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Corte/Enfestação processo mecanirado
Cargo: Enfestadeira .............  processo manual
F i g u r a  (4 .5 )  - AET:  Comparação  entre do i s  p r o c e s s o s  da  En fes tação .
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Códi­ Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx. 0| 20| 40| 601 80| 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 . . . 144,146/7,15'
acionar S 05 . . . . . . . . . . . .  149
controlar S 05 . . . ........ . 1 »
vigiar S 05 . . . 156
transportar S 15 . . . 145,151,152
planejar, organizar S 05 157
codificar, transferir, ordenar S 15 .. . 158, 159, 160
combinar, analisar S 10 . . . 161,162
vender, negociar, representar S 10 165,170
prestar serviço S 15 — 167,168,171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat. S 40 TT7 34 a 41
p/ modific. e armazenagem de merc. s 15 42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas s 05 45
meio de transporte estacionário S 10 . . . 46,47
meio de transporte instacionárío S 15 48,49, 50
comandos F 35 — 52 a 58
outros meios de produção s 20 51, 59,60,61
iluminação E 05 ... . 70
clima E 05 . . . . 71
vibrações E 05 . . . . 72
ruídos E 05 . . . . 73
outros fatores ambientais D 25 74 a 78
caráter de risco E 10 7" 80, 81
organização temporal do trabalho E/A 32 83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 :. . . 101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 “ 113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações * visual S 30 175 a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S 15 .. .: 184,185, 186
cap. de informações - gosto, olfato S 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva S 05 188
precisão na captação de inform. E 05 :::. 191
complexidade das decisões E 05 192
pressão temporal - tomada/decisão E 05 . . . . 193
conhecimentos necessários E/S 29 194 a 199
trab. musc. estát devido à postura D 25 200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 ...... 205, 206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D io 208, 209
trab. musc. dinâmico unilateral D 15 . . . . . 210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Corte/Corte processo mecanizado
Cargo: Cortadora ............. processo manual
Fig u r a  (4 .6 )  - AET:  Comparação  entre  do i s  p r o c e s s o s  do Cor te.
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Códi- Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx.
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20
acionar S 05
controlar S 05
vigiar S 05
transportar S 15
planejar, organizar S 05
codificar, transferir, ordenar S 15
combinar, analisar S 10
vender, negociar, representar S 10
prestar serviço S 15
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat. S 40
p/ modific. e armazenagem de merc S 15
obj/trab: pessoas, animais, plantas S 05
meio de transporte estacionário S 10
meio de transporte instacionário S 15
comandos F 35
outros meios de produção S 20
iluminação E 05
clima E 05
vibrações E 05
ruídos E 05
outros fatores ambientais D 25
caráter de risco E 10
organização temporal do trabalho E/A 32
organização (organograma) E/S/F 55
contatos interpessoais F 20
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30
cap. de informações - auditiva S 15
cap. de informações - tato S 15
cap. de informações - gosto, olfato S 05
cap. de inform. - proprioceptiva S 05
precisão na captação de inform. E OS
complexidade das decisões E OS
pressão temporal - tomada/decisão E OS
conhecimentos necessários E/S ;,9
trab. musc. estát devido à postura D ;.s
trab. musc. estát (segurar massa) D IS
trab. musc. dinâmico pesado D 10
rab. musc. dinâmico unilateral D IS
20| 40| 60| 801 100| n°
144,146/7,1501 
: 149 
: 155
156 
145,151,152
157 
158, 159,160 
161,162 
165,170 
167,168,171
34 a 41 
42,43,44 
45
46,47 
48,49, 50 
52 a58 
51, 59, 60, 61
70
71
72
73
74 a 78 
80, 81 
83 a 94 
101 a 112,117 
113 a 116
175 a 180 
181,182,183 
184,185, 186
187
188
191
192
193
194 a 199 
200 a 204 
205, 206, 207 
208, 209 
210, 211,212
Empresa: Sul Fabril  SA 
Setor: Costura/Costura  
Cargo: Costureira______
processo automatizado 
processo mecanizado 
processo manual
F i g u r a  (4 .7 )  - AET:  Comparação  entre  dois  p r o c e s s o s  da  Cos tura .
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Códi­ Soma % itens
Conteúdo dos itens gos máx. 0| 20 40| 60| 80| 100| n°
Análise da Tarefa
fabricar, montar S 20 .......... -- 144,146/7,150
acionar S 05 -------- --------------------------- 149
controlar S 05 .......... ........................................... 133
vigiar S 05 -------- --------------------------- 156
transportar S 15 .......... — .............  145,151,152
planejar, organizar S 05 157
codificar, transferir, ordenar S 15 158,159, 160
combinar, analisar S 10 .......... .................. 161,162
vender, negociar, representar S 10 165,170
prestar serviço S 15 167,168,171
Análise do Sistema de Trabalho
meio de trab. p/ modificação de mat S 40 — ... 34 a 41
p/ modific. e armazenagem de merc S 15 ---------—  42,43,44
obj/trab: pessoas, animais, plantas S 05 45
meio de transporte estacionário S 10 -------------- 46,47
meio de transporte instacionário S 15 48,49, 50
comandos F 35 ------ 52 a 58
outros meios de produção s 20 51, 59,60, 61
iluminação E 05 ............ ........................  /u
clima E 05 ............ ...................................  r n
vibrações E 05 ............ r i
ruídos E 05 ............ ....................  ............  15
outros fatores ambientais D 25 ............ V 74 a 78
caráter de risco E 10 ............ ..................... 80,81
organização temporal do trabalho E/A 32 ............ 83 a 94
organização (organograma) E/S/F 55 101 a 112,117
contatos interpessoais F 20 ............ ....... 113 a 116
Análise da Solicitação
captação de informações - visual S 30 ............ ...............  1 tb  a 180
cap. de informações - auditiva S 15 181,182,183
cap. de informações - tato S 15 184,185, 186
cap. de informações - gosto, olfato s 05 187
cap. de inform. - proprioceptiva s 05 ............ ..........................  188
írecisão na captação de inform. E 05 ______ ......................................... i y i
complexidade das decisões E 05 ............ ........  192
pressão temporal - tomada/decisão E 05 ............ ........ 193
conhecimentos necessários E/S 29 77777 194 a 199
trab. musc. estát devido à postura D 25 ............. 200 a 204
trab. musc. estát (segurar massa) D 15 .......................  205, 206, 207
trab. musc. dinâmico pesado D 10 .............■-............-..............  208,209
trab. musc. dinâmico unilateral D 15 .............“ .....................  210,211,212
Empresa: Sul Fabril  SA
Setor: Benef ic iamento/Estamparia  Local . pracessn mftcnnÍTíirln
Cargo: Estampador .............  processo manual
Fig u r a  (4 .8 )  - AET:  Comparação  entre  dois  p r o c e s s o s  da  Es t ampa r i a .
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4.3 .1  - Levantamento dos Pontos Crí t icos  pelo  AET
Os pontos cr í t icos  detectados pelo instrumento AET, na 
anál i se  fe i ta  nos postos  de trabalho,  mencionados anteriormente,  
auxi l iará na aval iação  do trabalho humano real izado nestes ,  podendo-  
se ut i l izar os dados para dinamizar o processo  de implantação da 
nova t ecnologia .
Foram observados  nos vár ios  pos tos ,  as condições  
pertinentes à "Anál ise da Tarefa",  "Anál ise do Si s tema de Trabalho" 
e "Anál ise da Sol ic i tação".
As anál i ses  mostram os d iversos  problemas que poderão  
co locar  em r i sco  o sucesso  de um programa, que mobi l iza  toda uma 
empresa em busca de so luções  ideais ,  procurando adquirir as 
melhores  condições  para a implantação do MRP II e que vão de 
encontro à f i l o s o f i a  JIT, que busca otimizar o processo  de produção,  
melhorando as condições  dentro de cada posto de trabalho.
No AET, c la s s i f i c a - s e  os pontos cr í t i cos  em grau de 
porcentagem de 0 a 100,  onde cada anal i sta poderá enfatizar os 
pontos que achar conveniente.  Este trabalho de di s sertação aval ia  o 
trabalho humano, considerando como pontos cr í t i cos ,  os i tens com 
graduação acima ou igual a 60%.
As tabelas a seguir,  mostram os itens e o grau dos pontos  
cr í t i cos  referentes aos postos  de trabalho anal i sados.
A tabela  (4 .1 )  mostra a relação referente a faixa de 60-  
69%, para os i tens que devem ser averiguados e medidos  
periodicamente.
A tabela  (4 .2 )  mostra a relação referente a faixa de 70-  
79%, onde os i tens devem ser anal i sados  para pequenas  
modi f icações .
A tabela (4 .3 )  mostra a relação referente a faixa de 80-  
89%, onde os i tens devem ser anal i sados  para mod i f icações  de porte 
médio.
A tabela  (4 .4 )  mostra a re lação referente a faixa de 90-  
100%, onde os i tens devem ser anal i sados  para uma total  
modif icação.
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CÀRG 0\% 60 - 69
O p e r a d o r
de
M á q u i n a
ILUMINAÇÃO - Quase adequada. Fazer manutenção.  
VIBRAÇÕES - Admissíveis.  Medir periodicamente.  
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada. 
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - Controla a máquina.
A u x i l i a r
de
D e p ó s i t o
TRANSPORTAR - Movimenta e instala os lotes 
em seus compartimentos e encaminha-os para o corte. 
TRANSP. INST. - Empilhadeira e jacaré hidráulico. 
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada.
O p e r a d o r a
de
E n c a i x e
ORGANIZAR - Organiza as diversas partes na peça 
CLIMA - Quase adequado, necessita ser analisado. 
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada. 
PRESSÃO TEMP. (DECISÃO) - Influi na produtividade.
E n í e s t a d e i r a
COMBINAR - Combina o risco e a peça de malha. 
ILUMINAÇÃO - Quase adequada. Fazer manutenção.  
VIBRAÇÕES - (*) Admissíveis.  Medir periodicamente.  
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada.
C o r t a d o r a
COMBINAR - Combina o risco e o corte da malha. 
ILUMINAÇÃO - Quase adequada. Fazer manutenção.  
VIBRAÇÕES - (**) Admissíveis.  Medir periodicamente.  
RUÍDOS - Níveis admissíveis.  Medir periodicamente.  
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada.
C o s t u r e i r a
ILUMINAÇÃO - Quase adequada. Fazer manutenção.  
RUÍDOS - Níveis admissíveis.  Medir periodicamente.  
CARÁTER DE RISCO - Má postura. Regular o assento. 
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada.
E s l a m p a d o r
TRANSPORTAR - (***) Carrega a tela e as malhas 
COMBINAR - (***) Combina e analisa as estampas. 
OUTROS FATORES - Odores provocados pela tinta. 
ORGANIZAÇÃO (TEMPO) - Necessita ser reavaliada.
Tabela  (4 .1 )  - Re lação entre cargos e pontos cr í t i cos  de 60 - 69% 
Itens exc lus ivos :  (*) automatizado (**) mecanizado (***) manual
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CÀRG 0\% 70 -  79
O p e r a d o r
de
M á q u i n a
CARÁTER DE RISCO - Manipula indevidamente a máquina 
e tem má postura. Podendo ocorrer doenças futuras. 
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento,  
tamanho e forma da malha na máquina.
CAPTAÇÃO (TATO) - Verifica as condições da malha, 
manuseando-a.
A u x i l i a r
de
D e p ó s i t o
CARÁTER DE RISCO - Manipula indevidamente a malha e 
tem má postura. Podendo ocorrer doenças futuras.
TRAB. DIN. UNIL. - Dirige a empilhadeira e o jacaré 
hidráulico e corta a malha.
O p e r a d o r a
de
E n c a i x e
ORDENAR - Agrupa as partes nas peças, encaixando-as da 
melhor forma possível.
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - Manuseia o mouse.
E n í e s i a d e i r a
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento,  
cores, tamanho e forma da malha na máquina.
C o r t a d o r a
FABRICAR - Corta a peça de malha em várias partes. 
CARÁTER DE RISCO - Manipula indevidamente a máquina 
e tem má postura. Podendo ocorrer doenças futuras 
TRAB. DIN. UNIL. - (***) Manuseia a máquina de corte.
C o s t u r e i r a
FABRICAR - Costura as partes do produto final.
TRAB. DIN. UNIL. - (***) Aciona a máquina com os pés.  
CLIMA - Apenas suportável, desfavorável ao trabalho.
E s l a m p a d o r
CARÁTER DE RISCO - (***) Manipula a tela de 
estampagem e má postura. Podendo ocorrer doenças futuras. 
TRAB. EST. (MASSA) - (***) Sustenta a tela de 
estampagem praticamente todo o tempo.
Tabela  (4 .2 )  - Re lação entre cargos e pontos cr í t icos  de 70 a 79% 
Itens exc lus ivos :  (*) automatizado (**) mecanizado (***)  manual
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CARG0\% 80 - 89
O p e r a d o r
de
M á q u i n a
CLIMA - Apenas suportável, desfavorável ao trabalho. 
PRECISÃO NA INF. - Controla a máquina e a malha ao 
mesmo tempo.
TRAB. DIN. PESADO - Controla a máquina e caminha ao 
mesmo tempo.
A u x i l i a r
de
D e p ó s i l o
ACIONAR - Opera a empilhadeira por 2/3 do turno 
ILUMINAÇÃO - Incompatível com o trabalho.
CLIMA - Apenas suportável, desfavorável ao trabalho. 
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento,  
cores, quantidade, tamanho e forma da malha.
O p e r a d o r a
de
E n c a i x e
COMBINAR - Combina as partes distribuídas na peça. 
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento,  
tamanho e forma das partes distribuídas na peça. 
COMPLEXID. (DECISÕES) - Otimiza ao máximo a malha a 
ser cortada.
E n í e s t a d e i r a
CONTROLAR - Controla os dados, na máquina, referentes 
à malha.
CLIMA - (**) Apenas suportável, desfavorável ao trabalho. 
TRAB. DIN. PESADO - (**) Controla a máquina 
caminhando e movimenta a malha para alimentar a máquina
C o r t a d o r a
CLIMA - Apenas suportável, desfavorável ao trabalho. 
VIBRAÇÕES - (**"■) Em funçio do atrito da máquina, 
necessitando serem eliminadas.
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - Corta a peça de malha.
C o s t u r e i r a
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento,  
cores, tamanho e forma das partes a serem costuradas 
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - Costura a malha.
E s t a m p a d o r
ILUMINAÇÃO - Incompatível com o trabalho.
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posicionamento, cores, 
quant., tamanho e forma das estampas na malha 
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - (***) Estampa a malha. 
TRAB. DIN. UNIL. - (***) Estampa a malha.
Tabela  (4 .3 )  - Relação entre cargos e pontos cr í t icos  de 80 a 89% 
Itens exc lus ivos :  (*) automatizado (**) mecanizado (***) manual
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CARGOU 90 - 100
O p e r a d o r
de
M á q u i n a
ACIONAR - Opera e controla a máquina. 
CONTROLAR - Inspeciona e controla a qualidade. 
VIGIAR - Supervisiona a máquina.
RUÍDOS - Acima dos valores admissíveis.
A u x i l i a r
de
D e p ó s i l o
CONTROLAR - Controla a entrada e a saída da malha. 
VIGIAR - Supervisiona a malha.
CAPT. (PROPRIOCEPTIVA) - Movimenta a malha. 
PRECISÃO NA INF. - Especificações e condições da malha. 
TRAB. DIN. PESADO - Caminha e movimenta a malha ao 
mesmo tempo.
O p e r a d o r a
de
E n c a i x e
ACIONAR - Opera o computador.
CONTROLAR - Controla os resultados obtidos.
PRECISÃO NA INF. - A otimização da malha depende do 
arranio feito na distribuição das partes na peça.
E n í e s l a d e i r a
ACIONAR - Opera e controla a máquina.
VIGIAR - Supervisiona a máquina.
PRECISÃO NA INF. - Dados referentes ao risco e à malha.
C o r l a d o r a
ACIONAR - Opera a máquina.
CONTROLAR - Controla o corte junto ao risco.
CAPTAÇÃO (VISUAL) - Estrutura, posição,  cor, tamanho, 
forma da malha e acompanhamento do risco.
PRECISÃO NA INF. - Dados referentes ao corte.
C o s t u r e i r a
ACIONAR - Opera a máquina.
CONTROLAR - Inspeciona e controla as partes costuradas. 
PRECISÃO NA INF. - Dados referentes à costura.
E s l a m p a d o r
ACIONAR - (*) Opera e controla a máquina.
CONTROLAR - Controla a qualidade das estampas.
RUÍDOS - Acima dos valores admissíveis.
TRAB. DIN. PESADO - (***) Caminha e carrega a tela de 
estampagem ao mesmo tempo.
CLIMA - Incompatível com o trabalho. Tendo o agravante 
do mau cheiro da tinta.
Tabela  (4 .4 )  - Re lação entre cargos e pontos cr í t i cos  de 90 a 100% 
Itens exc lus ivos :  (*) automatizado (* • )  mecanizado (***) manual
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4 .3 .2  - Projeto dos Novos  Postos  de Trabalho
Com os pontos cr í t i cos  obt idos,  ver i f i c a - s e  a necess idade  
de uma aval iação  do trabalho humano para reprojetar os postos  onde 
foram fei tas  as anál i ses .  As tabelas (4.1 e 4 .2 )  dão referênc ia  aos  
i tens que devem ser averiguados e medidos periodicamente  ou fe i tos  
pequenos melhoramentos,  pois  existe  uma condição quase adequada  
para o trabalho humano. Já, as tabelas  (4.3 e 4 .4 )  mostram a 
neces s idade  de uma reformulação geral  nos pos tos  anal i sados ,  como  
se propõe a seguir:
a) Operador de Máquina (Benef i c iamento)  - Anexar,  ao painel  de 
controle geral ,  um assento,  para que o operador pos sa  ter acesso  
aos controles ,  em uma pos i ção  sentado-em-pé,  a f igura 4.9 (vide  
pág. 85)  mostra um dos t ipos  usados,  porém existem assentos  
ajustáveis  que po s s i b i l i t a  o empregado trabalhar sentado ou em pé 
( apoiado) ,  isto fará com que ele  permaneça perto da máquina,  
mesmo nas horas de relaxamento do corpo.  Os comandos e 
controles  acoplados  à máquina devem ser pos i c ionados  de maneira  
que o operador tenha ampla v i são  sobre e les  e para realçar,  tingir  
com cores v ivas ,  fazendo contraste com as cores  da máquina.  
Colocando um v isor  nos l oca i s  onde o operador controla o 
pos ic ionamento da malha dentro da máquina, fará com que ele  
entre em contato com a malha,  apenas,  em caso de extrema 
necess idade .  Um piso com revest imento anti-derrapante e 
i solamento térmico,  ao redor da máquina, f ac i l i tará  a 
movimentação do operador no controle desta.
Obs. :  O controle de qual idade da malha é real izado na 
calandragem, porém, também poderia  ser fe i to  na entrada e na 
saída do alvejamento e do t ingimento.  É necessár io  a ut i l ização de 
protetor auricular,  pois  a intensidade sonora no ambiente está  
acima da máxima to l erável  ( v id e  G ra n d jea n ,  1982 ,  p.  3 1 3 ) ,  porém,  
revest indo os pontos de maior pressão sonora das máquinas com 
material  i solante  poderá amenizar o ruído.
b) Auxi l iar  de Depós i to  (Armazenamento do Corte) - A temperatura  
ambiente do local  de armazenamento do corte é demasiadamente  
alta,  portanto,  o seu nível  de i luminamento não pode ser 
aumentado aleatoriamente sem um estudo detalhado sobre: t ipo,
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quantidade e pos ic ionamento das lâmpadas a serem instaladas,  
pois  e l evar ia  ainda mais a temperatura, porém, deve -se  combinar a 
i luminação geral  com focos  de luz l oca l i zados  sobre os pontos  
onde a captação vi sual  é mais freqüente,  pois  existem obstáculos  
f í s i c o s  que dif icultam a propagação da i luminação geral .  A 
s inal i zação  dos corredores e dos cubículos  devem ter indicadores  
mais prec i sos  e de fáci l  l oca l i zação ,  com placas  bem i luminadas,  
que permita a pe s s oa  ident i f icar com fac i l idade  o local  procurado.  
Etiquetas color idas  junto às peças  de malha podem fac i l i tar  suas 
l o ca l i za ç õ es  nos cubículos .  O grande volume de malhas contribui  
para prejudicar,  ainda mais,  o s i s tema de ar exis tente  no local .  
Segundo l ida  (1990,  p. 236),  a zona de conforto térmico é 
del imitada entre as temperaturas de 20 a 24 graus,  com umidade  
relat iva  de 40 a 60%, com uma ve loc idade  do ar moderada de 0.2 
m/s.  Fullmann (1975,  p. 143) propõe uma temperatura de 21 graus 
para a indústria têxti l ,  poi s  deve ser mantido um grau 
higrométrico mais e levado.  É importante uma movimentação do ar, 
com insuflamento e exaustão para manter uma sensação agradável .  
Obs. :  D e ve - s e  tomar cuidado com a má postura ao carregar os 
rolos  de malha no ombro. O peso máximo recomendado,  segundo  
Woodson (1973,  p. 246),  é de 50 lb, aproximadamente 22 .50  kg.
c) Operadora de Encaixe (Texograf ia)  - O trabalho real izado em um 
computador pessoa l  neces s i ta  de determinado número de pausas,  
durante o turno, não só por causa dos movimentos dos dedos ,  que 
não é o caso,  mas pe los  movimentos do punho (movimentando o 
mouse)  e dos olhos ,  pois  a ot imização da malha depende do 
arranjo fe i to na dis tr ibuição dos moldes  na peça  de malha, isto 
requer uma alta concentração,  com os olhos  f ixados  em pequenos  
pontos na tela.  Grandjean (1982,  p. 234) afirma que muitos estudos  
em laboratório,  bem como em fábricas ,  mostram que pausas de 3 a 
5 minutos em cada hora reduzem a fadiga e melhoram a 
concentração.  A i luminação para ambiente com computador pessoal  
deve ter as luminárias pos ic ionadas  lateralmente em um ângulo 
máximo de 45 graus do digitador,  evitando,  deste modo,  
ofuscamentos provocados  pe lo s  bri lhos diretos e ref l et idos  no 
monitor.  Os n íve i s  de i luminamento recomendados são de 500 a 
700 lux, porém, Grandjean (1987) mostra que pesqui sas  revelam a 
preferênc ia  dos digi tadores  por n íve i s  de 200 a 300 lux e conclui
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que dependendo da l eg ib i l idade  dos transcri tos o níve l  pode subir  
até 500 lux. Justus (1987, p. 419) defende a tese de que o conforto  
térmico depende de vários  fatores,  por causa da complexidade  do 
s i s tema termo-regulador-humano como,  idade,  sexo,  raça,  
al imentação e poder de adaptação,  portanto,  a temperatura não 
deve ter grandes var iações  entre os ambientes internos e externos.  
Ficando entre 18 a 21 graus para os meses  (ou dias)  mais frios  e 
de 20 a 24 graus para os meses  (ou dias)  mais quentes,  sem causar  
prejuízo para terminais ou computadores.
Obs. :  Falta de apoio para os pés,  provocando cansaço nas pernas.
d) Enfestadeira Mecanizada (Corte)  - Melhorar o s i stema de 
vent i lação ,  a fim de conseguir  um conforto térmico,  com uma 
temperatura em torno de 20 a 24 graus. As peças  de malha que 
forem encaminhadas,  do armazenamento para o corte,  devem f icar  
(parte inferior)  a uma altura de 0.80 a 1.00 m do piso e a uma 
dis tância  de ± 1.5 m da máquina de enfestação para faci l i tar  na 
sua al imentação.  Um degrau de + 0.15 m de altura, na entrada da 
máquina, f ac i l i t ará  os movimentos da operadora na al imentação  
desta.  Um piso com revest imento anti-derrapante e i solamento  
térmico,  ao redor da máquina, f ac i l i t ará  a movimentação da 
operadora no controle desta.  Os comandos devem ser a locados  ao 
níve l  da mesa de enfestação,  com uma pequena e l evação  para fora,  
onde não exi ja  esforço visual  e uma postura inadequada.  l ida  
(1990,  p. 255) recomenda,  para indústria de confecções ,  o nível  de 
i luminamento em torno de 400 a 600 lux, porém, em determinados  
pontos da mesa de enfestação foram obtidos valores  abaixo,  
devendo estes  ser reconduzidos aos va lore s  recomendados.  
Obs. :  Os pontos re lac ionados  ao ambiente (vent i lação ,  
temperatura e i luminação) ,  também devem ser cons iderados  para o 
processo  automatizado de enfestação.  O conforto térmico mantém a 
operadora alerta,  diminuindo seu desgaste f í s i co  e emocional ,  
deixando-a  preparada para o controle e operação da máquina. O 
assento f i ca  demasiadamente afastado do controle ,  deixando o 
braço da operadora est icado ao ac ioná- lo .
e) Cortadora Manual (Corte)  - Melhorar o s i s tema de vent i lação ,  a 
fim de conseguir  um conforto térmico,  com uma temperatura em 
torno de 20 a 24 graus. Foram observados  ruídos de 88 dB(A) ,
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sendo que para Fullmann (1975,  p. 148),  Grandjean (1982,  p. 313)  
e Santos (1990, p. 132),  ruídos de 90 dB(A) são considerados  
prejudic ia i s  à saúde,  porém, ruídos à partir de 85 dB(A) ,  j á  
poderão influir diretamente na e f i c i ê nc ia  do trabalho,  provocando  
fadiga,  irritação e queda de produção,  portanto,  devem ser usados  
protetores auriculares no momento que a máquina de corte for 
acionada,  fac i l i tando,  inc lus ive ,  a concentração da operadora no 
momento do corte.  As v ibrações ,  decorrentes  da máquina de corte,  
também poderão provocar enjôos ,  confusão v i sual ,  dores de 
cabeça e com sua expos i ção  continuada,  levar a l e s õe s  da coluna  
vertebral ,  segundo l ida  (1990,  p. 245),  isto acarreta um aumento 
nas pausas expontâneas ( idas ao banheiro,  ao bebedouro,  trabalhos  
improdutivos ,  etc . )  e no índice  de absenteísmo,  por parte das 
operadoras,  onde,  inc lus ive  as mulheres são mais s e ns íve i s  às 
vibrações  que os homens.  Providênc ias  como botas e luvas ajudam 
a absorver as v ibrações ,  porém, pausas de 5 min. a cada hora  
farão com que sua recuperação seja  mais rápida.  O nível  de 
i luminamento recomendado para o local  é de 400 a 600 lux, porém,  
em determinados pontos foram obtidos va lore s  abaixo do 
recomendado.  O Corte neces s i ta  ter n íve is  bem próximos de 600  
lux, pois  a tarefa requer prec i são ,  alta concentração e ainda, tem 
o r i sco  de acidente com a serra de corte.  Um piso com 
revest imento anti-derrapante e i solamento térmico,  ao redor da 
máquina, fac i l i t ará  a movimentação da operadora no controle  
desta.  Existe  o r i sco  de acidente quando a operadora está cortando  
a malha, po is ,  enquanto uma das mãos segura a máquina, a outra 
apóia a malha para dar f irmeza ao corte,  portanto,  esta deve estar  
protegida com luva apropriada.  Ao sent ir-se  segura,  a operadora  
e levará  o níve l  de concentração e com i sso ,  o ritmo de produção.  
Obs.:  Os pontos re lac ionados  ao ambiente (vent i lação,  
temperatura e i luminação) ,  ao piso e à proteção para a mão,  
também devem ser cons iderados  para o proces so  mecanizado.  O 
conforto térmico mantém a operadora alerta,  diminui o desgaste  
f í s i co  e emocional ,  de ixando-a preparada para o controle e 
operação da máquina.
f) Costureira (Costura) - Com a introdução da cé lula  de manufatura 
na costura,  muitos problemas encontrados,  anteriormente,  foram 
superados,  po i s ,  o trabalho é real izado em grupo,  cada costureira
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part ic ipa de todas as operações  da cé lula  e desta forma, auxi l ia  a 
outra na sua tarefa,  faci l i tando o trabalho e o f luxo da produção.  
Existe um melhor relacionamento entre os part icipantes  do 
proces so ,  pe la  aproximação f í s i ca ,  se ja  costureira ou supervisor ,  
o que dá maior f l ex ib i l idade  para aumentar ou diminuir o ritmo de 
produção da célula.  Porém, deve -se  melhorar o s i s tema de 
vent i lação ,  a fim de conseguir  um conforto térmico,  com uma 
temperatura em torno de 20 a 24 graus. Manter o níve l  de 
i luminamento perto de 600 lux, pois  o trabalho requer alto nível  
de captação visual .  Um piso  com isolamento térmico ajudará a 
costureira a sent ir-se  mais confortável ,  dando-lhe condições  de 
permanecer concentrada e atuante, praticamente,  todo o tempo.
Obs. :  As caixas ,  onde são co locadas  as peças  de malha, ao lado 
de cada costureira,  devem f icar a uma altura do piso que a 
operadora não prec i se  curvar-se.  O assento deve ser regulado,  de 
maneira que a costureira tenha uma boa postura.
g) Estampador Manual (Estamparia Local)  - Melhorar o s i stema de 
vent i lação ,  a fim de conseguir um conforto térmico,  com uma 
temperatura em torno de 20 a 24 graus. Manter o nível  de 
i luminamento perto de 600 lux, pois  o trabalho requer alto nível  
de captação vi sual .  N e c e s s i t a  da ut i l ização de protetor auricular,  
porém deve - se  tentar el iminar o ruído na fonte,  i solando a 
máquina de onde se origina o ruído. Devido  ao cheiro da tinta, o 
estampador deve uti l izar uma proteção apropriada para as v ias  
respiratórias .  Para diminuir o trabalho muscular real izado ao 
executar a tarefa,  deve -se  modif icar  o tipo de material  da te la  que 
o estampador carrega para fazer as estampas,  como: o acr í l i co ,  o 
pvc,  o po l i es t i reno  e o alumínio,  que são extremamente l eve s  e de 
boa durabi l idade,  com pegas ergonomicamente projetadas para as 
mãos,  para fac i l i tar  o transporte e o manuseio.  Pode- se ,  também,  
instalar um tri lho para fac i l i tar  a movimentação da tela,  l igando  
as bancadas onde é fe i ta  a estampagem (fig.  4 . 10) .
Obs. :  Os pontos re lac ionados  aos fatores ambientais,  também 
devem ser considerados  para o processo  automatizado de 
estamparia l ocal izada.  O conforto térmico mantém o operador  
alerta,  diminuindo seu desgaste  f í s i co  e emocional ,  deixando-o  
preparado para o controle e operação da máquina.
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Nota:  Com a introdução das Células  F l e x í v e i s  de Manufatura no 
setor de corte,  a operadora se tornará mult i funcional ,  operando,  tanto 
a máquina de enfes tação,  como a máquina de corte.  Esta al ternância  
trará be ne f í c io s ,  poi s ,  a operadora d i ver s i f i ca  suas at i v idades ,  muda 
consecutivamente sua postura,  f l e x i b i l i z a  o modo operante e divide  
os problemas de cada processo.
Figura (4 .9 )  - pos i ção  sentado-em-pé no trabalho.  
Fonte; Grandjean, 1982,  p. 45
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Fig u r a  (4 .10 )  - I n t e r l i g açã o  da  t e l a  com as ba nc a d as  po r  um t r i lho .
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5 - RESULTADOS
A Sul Fabri l ,  alegando prejudicar o andamento do sistema,  
não pára seu fluxo de produção quando um determinado processo  
acusa falha em uma das peças  de malha, porém têm-se que fazer um 
hi stór ico  de todos os problemas já  ocorridos  e suas origens,  para 
poder so luc ioná - lo s .  Fazer um levantamento es tat í s t i co  com o intuito 
de elaborar qual a probabi l idade  de uma nova ocorrência  e quais as 
providênc ias  tomadas,  tendo como meta a sua total e l iminação.  Ter 
um controle r ígido de qual idade na fonte de cada problema,  no caso,  
na fabricação da malha (malharia)  e onde esta é tratada quimicamente  
(benef i c iamento)  passando por vários  processos  (alvejamento,  pré-  
calandragem, calandragem e t ingimento) ,  f inalmente encaminhada ao 
setor de corte,  onde suas medidas deverão corresponder às 
"inicialmente" planejadas,  com total compat ibi l idade  ao traço fei to  
na texografia.  Todas as ocorrências  consideradas  anormais,  se ja  a 
níve l  administrat ivo ou operacional ,  devem ser registradas.  Um erro 
ou acerto comet ido numa dada si tuação poderá ser anal i sado para 
provei to  futuro.
Quanto ao posto de trabalho,  muita co i sa  preci sa  ser  
revista ,  não no sentido de automatizar o processo ,  mas de ot imizá- lo.  
A Sul Fabril  possui  um sistema tecnologicamente  avançado,  o design  
auxi l iado por computador (ver anexo E). "C on s id e r ad o  o p o n t o  
n e v r á l g i c o  do s i s t e m a  de p r o d u ç ã o ,  o e n ca i xe  c o n s i s t e  em d i s t r i b u i r  
os  m o l d e s  de f o r m a  rac io n a l  sobr e  o t e c id o  a s e r  co r tado .  Se não  
e s t i v e r  bem re so l v id o ,  o d e s p e r d í c i o  de p a n o  è i n e v i t á v e l .  " (Exame,  
1988 ,  p.  14)
A enfestação também possui  um si s tema bastante avançado,  
a enfes tadeira  automatizada (ver anexo F),  onde a operadora,  na 
pos i ção  sentada,  detém o controle total da máquina, através de um 
consol e  que acompanha a movimentação do tec ido enfestado.  Porém,  
existem algumas máquinas de enfestação antigas,  ainda em 
funcionamento,  onde a operadora rea l iza  um trabalho muscular  
dinâmico pesado,  acionando,  controlando e supervis ionando a 
máquina na pos i ção em pé (andando) praticamente todo o tempo.
Outros postos  pe squi sados ,  que exige um alto trabalho 
muscular dinâmico pesado são: estamparia manual; depós i to  
(armazenamento do corte);  corte (ver anexo G) e máquina Omez
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(benef ic iamento) .  Todos exercem suas funções andando praticamente  
o tempo todo. Sendo que os dois úl t imos,  com o agravante de 
acionar,  controlar e supervis ionar a máquina. "Um lu g a r  de t r a b a l h o  
que p e r m i t a  ao o p e r a d o r  s e n t a r  ou l e v an ta r ,  de acor do  com sua  
ne c e s s i d a d e ,  è a l t a m e n t e  r e co m end ado  do p o n t o  de v i s t a  f i s i o l ó g i c o  
e o r to p é d i c o ,  p o i s  ao t r a b a l h a r  em p é  r e l a x a - s e  d e t e r m i n a d o s  
m ú s c u l o s  e s t r e s s a n d o  o u t r o s  e s e n ta d o  i n v e r t e - s e  a s i t u açã o ,  
p o r t a n t o  uma co m b i n a çã o  é a f o r m a  i de a l  de se t ra b a l h ar .  " 
(G r a n d je a n ,  1 9 82 ,  p.  45)
Outros fatores ,  a serem observados:
-  Iluminação; melhorar o nível  de ilum'inamento nos l oca i s  onde a 
captação de informações e a captação visual  estão fortemente  
presentes ,  com a co locação  de lâmpadas e spe c ia i s  para cada  
tarefa e pos i c ionando-as  de forma a não criar sombras,  
ofuscamento ou re f lexos  indese jáve i s ,  evitando a fadiga v i sual ,  o 
que provoca  tensão e desconforto.  Segundo l ida  (1 9 9 0 ,  p.  258)  a 
fadiga v i sual  é decorrente das seguintes causas:
a) f ixação de detalhes:  objetos  muito pequenos exigem grande  
esforço dos músculos  dos olhos  para acomodação e convergência;
b) i luminação inadequada: a intensidade luminosa insuf ic iente  ou 
errada, provoca  bri lhos e ofuscamentos;
c) pouco contraste: quando há pouca di ferença entre a f igura e o 
fundo, porque ambos apresentam cores ou formas semelhantes.
d) pouca def inição:  objetos  e f iguras com traços ou contornos  
confusos ,  como cópias  mal fei tas  ou manuscritos pouco l eg íve i s .
e) objetos  em movimento: os objetos em movimento exigem maior  
ação muscular para serem foca l i zados ,  principalmente se forem 
pequenos,  de baixo contraste e mal i luminados.
f) má postura: a má postura pode dif icultar a lei tura,  por exemplo,  
quando há paralaxe em instrumentos de medida.  Deve - se  
aproveitar ao máximo,  se p o s s í ve l ,  a i luminação natural,  porém, a 
inc idência  direta da luz solar deve ser evi tada,  pois  provoca  
perturbações v i sua is  e tende a aquecer o ambiente pelo efei to  
estufa.  Na i luminação dos l oca i s  de trabalho,  além da intensidade  
da luz, existem os fatores: idade; distâncias;  ref lexão das paredes ,  
tetos,  p i s o s ,  máquinas e mobi l iár io.
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Ruído,  tentar diminuir o nível  sonoro com o i solamento da fonte,  
caso não tenha condições ,  deverão ser usados EPI's a partir de 
85dB(A) .
-  Clima, no verão os l oca i s  tendem a esquentar por causa do 
acúmulo de malha no ambiente (pequenos estoques no local  de 
trabalho fazem parte do JIT), portanto recomenda-se  arejá- lo o 
tanto quanto p o s s í v e l .  No inverno,  manter o ambiente aquecido,  
el iminando ventos encanados e umidades.  O piso  deve ter 
revest imento anti-derrapante com isolamento térmico.
Final izando,  com o reprojeto dos pos tos ,  as condições  de 
trabalho proporcionam ao trabalhador mult i funcional  a melhor  
ut i l ização de seus órgãos s ens i t i vos ,  fac i l i tando o tratamento das 
informações propr iocept ivas ,  deixando-o apto a real izar as 
at ividades  mentais provenientes  de sua tarefa,  como: organizar e 
adaptar os modos operat ivos  às variantes do trabalho,  executando a 
tarefa com rapidez e preci são;  fazer várias  co i sas  ao mesmo tempo,  
adequando-se às nece s s idades  do sistema; diagnost icar  o estado do 
si stema,  recorrendo a uma representação mental e informações  
memorizadas a mais longo termo. Enfim, sem as condições  adequadas,  
o trabalhador mult i funcional  sofrerá fadiga mental pe la  complexidade  
do trabalho exig ido pelo sistema,  prejudicando a qual idade do 
produto,  do processo  e do seu próprio trabalho.
Nota:  O instrumento AET expõe visualmente as cargas crí t icas em 
cada posto de trabalho submetido à anál i se ,  podendo- se  também 
comparar em um único gráfico a s i tuação de todos os postos  
pesqui sados ,  veri f icando se as cargas crí t icas  dão-se  em pontos  
i so lados  ou de forma general izada.  Este procedimento fac i l i t a  as 
ações  do JIT no levantamento das prioridades  a serem modi f icadas  na 
produção,  onde é imprescindíve l  a part ic ipação conjunta dos 
prof i ss ionai s  do ramo com os operadores  do posto em questão,  po i s ,  
sem uma das partes,  qualquer modi f i cação  poderá acarretar prejuízos  
maiores.
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6 - DISCUSSÃO
Em paí ses  subdesenvo lv idos ,  o operário,  além de mal  
remunerado (a famosa mão-de-obra barata),  também é mal  
aproveitado (muitas vezes  co locado em condições  precárias ) ,  não 
podendo contar com 100% de suas condições  normais,  prejudicando  
substancialmente a relação homem-máquina,  onde a capacidade  
nominal  da máquina, geralmente,  não condiz à capacidade real  obt ida  
na produção,  causando prejuízos  i r revers íve i s  para a empresa.  O 
indivíduo mal informado,  mal treinado e mal equipado,  não pode ser 
cobrado e muito menos responsabi l i zado por seus fracassos .
Na Sul Fabri l ,  a técni ca  JIT é um exemplo claro que o 
homem é peça  fundamental no sistema.  Ele atua de forma de c i s i v a  em 
todos os segmentos:
-  mantém o ambiente l impo através de programas como Prolim;
-  controla o f luxo da produção através do Kanban;
-  mantém o local  apropriado para o trabalho através da TPM;
-  part ic ipa das dec i sõe s  pertinentes ao processo  através dos Grupos  
Compactos;
-  part ic ipa  de forma atuante na obtenção dos resul tados do grupo 
através da Ef i c i ê nc ia  Colet iva;
-  é responsável  pe la  qual idade de seu trabalho e bom funcionamento  
do fluxo da produção através das Células F l e x í v e i s  de Manufatura.
O sucesso  da implantação e desenvolvimento  da f i l o s o f ia  
JIT está diretamente re lacionado com o grau de envolvimento das 
pessoas  com a empresa e através do trabalho de equipe p o s s i b i l i t a  a 
ident i f icação  e prevenção dos problemas.
O trabalhador tem envolvimento direto nos objet ivos  do JIT:
-  deve el iminar o retrabalho para el iminar o estoque;
-  deve garantir a qual idade do produto;
-  é de sua responsabi l idade  o bom desempenho do processo;
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deve estar apto a executar várias at ividades;
-  deve estar apto a trabalhar em grupo;
-  aperfe içoar  continuamente seus métodos para a preparação da 
máquina, diminuindo o set-up;
-  deve estar apto a acei tar mudanças e gerar idéias;
-  deve aperfe içoar  continuamente seu método de trabalho;
-  deve saber regular o ritmo de seu trabalho de acordo com as 
neces s idades  impostas pelo  s i stema para que não haja estoques  
nem oc io s idades  no processo;
deve manter-se ciente das neces s idades  de seus co l egas  e 
supervi sores ,  ass im como de c l i entes  e fornecedores .
Ass im como no JIT, o fator humano é primordial  no MRP, o
OPT e outras metodolog ias  do gênero.  No Japão,  Estados Unidos,
Alemanha e em outros pa í s es  industr ial izados ,  essas  técnicas  t iveram
êxito em função do alto grau de importância dado ao homem,
e levando os índices  de produtividade e e f i c iênc ia ,  melhorando as
condições  de v ida  de seus habitantes.  Nas fábricas ,  o posto de
trabalho individual  está dando espaço para a Célula F lex íve l  de
Manufatura, gerando maior versat i l idade  ao s i s tema produtivo e
conseqüentemente mais opções  de planejamento,  porém essas
mudanças não podem ser fei tas  de forma aleatória,  sem que se estude
profundamente,  em detalhes,  todos os pontos pert inentes  ao homem.
Não podemos esquecer  de suas l imi tações  f í s i ca s  e ps íquicas ,  que um
quadro novo surge de forma di vers i f i cada ,  acumulando tarefas,  ora
repet i t ivas ,  ora complexas ,  aumentando o nível  de comprometimento
e responsabi l idade  com seus colegas  e principalmente com a
empresa.  "Es t an d o  nas  mãos  da c é l u la  p r o d u t i v a  o c o n t r o l e  da
p r o d u t i v i d a d e ,  é a e la  que se deve  dar  t oda  a t e n ç ã o  p a r a  que  os
r e s u l t a d o s  da Em pre sa  s e jam  p o s i t i v o s  e, de f o r m a  ampla,  b e n é f i c o s
p a r a  a p r ó p r i a  Empresa ,  p a r a  o T r a b a l h a d o r  e p a r a  a Comunidade .  "
(F u l lm a n n ,  1975 ,  p.  31 ,  em sua c o n c l u s ã o ,  r e f e r e - s e  ao h o m em  co m o  
c é lu la  p r o d u t iv a )
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Para uma tarefa exercer mot ivação é necessár io  que esta  
contenha desaf io s  e que suas metas e objet ivos  sejam f ixados  de 
forma concreta.  Além disso  as informações sobre seus resul tados  
devem ser transmitidos periodicamente a seus executantes,  dando a 
estes  condições  de reaval iar  e aperfe içoar seu método de trabalho.  
Métodos  como MTM (Methods-Time-Measurement)  j á  estão  
ul trapassados ,  pois  atribui a cada movimento um determinado tempo 
padrão,  como se todos os homens (ou mulheres)  t ives sem as mesmas  
caracter ís t icas  f í s i ca s /p s íq u ic a s  e mesmas reações  aos est ímulos.  
Com este método,  o trabalho se torna formal,  a mão-de-obra  
robot izada,  a pe s so a  f i ca  imposs ib i l i t ada  de usar sua cr iat iv idade  e 
perde o desejo  de aprimorar-se,  f icando restri ta a olhar apenas numa 
direção.  Técnicas  como MRP II e JIT requerem trabalhadores  
f l e x í v e i s ,  c r iat ivos ,  que se responsabi l izam pe la  qual idade do seu 
trabalho e procuram aper fe i çoá - la  cada vez  mais.  Existe  a 
neces s idade  de sat i s fação no trabalho,  para que part icipem  
efet ivamente da implantação da nova tecnologia .
O homem deve ser parte integrante do s i s tema global ,  não 
deve f icar restri to,  unicamente,  às suas tarefas,  em relação à postura,  
movimentos e força apl icada ( fatores f í s i c o s ) ,  nem em relação à 
complexidade  da tarefa (fatores ps íqu icos ) .  Ele deve participar de 
toda e qualquer mudança, pertinente não só ao processo ,  mas à 
empresa como um todo.  Também incluem-se  os fatores indiretos:  
f í s i co s  ( espaço ,  temperatura,  i luminação,  ruído,  etc) e ps íquicos  
(re lacionamento com co legas ,  superiores ,  c l i entes ,  subalternos,  etc).  
Os empregados da Sul Fabri l ,  participam de forma atuante, nos  
Grupos Compactos ,  implantados para colocarem suas opiniões  e 
idé ias ,  na intenção de melhorar a qual idade do trabalho.  "Pesqui  sa s  
de m o n s t ra m  a e x i s t ê n c i a  de uma re la ção  p o s i t i v a  en t r e  o grau  de 
p a r t i c i p a ç ã o  e os  s e n t i m e n t o s  de sa t i s f a çã o ,  r e s p o n s a b i l i d a d e  e 
c o m p ro m e t im e n t o .  As  p e s s o a s  dão va lo r  e t end em  a a p o i a r  o que  
e l a s  a j udam a c r iar .  " (Sebrae, 1994, p. 07)
O controle de informação é fator importante para o sucesso  
da nova t ecno log ia  implantada,  porém, mais importante,  será a 
conf iabi l idade  dos dados fornec idos  pe la produção para o 
planejamento e v i ce -v er s a ,  para i sso ,  é necessár io  um treinamento  
envolvendo operadores ,  supervi sores ,  gerentes e todos l igados  à 
produção.  "Para se c o n s e g u i r  p l e n a  c o l a b o r a ç ã o  dos  e m p r e g a d o s
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aos  g a n h o s  de p r o d u t i v i d a d e  e c o m p e t i t i v i d a d e  da empresa ,  a 
mudança  de c o m p o r t a m e n t o  deve  a c o n t e c e r  em t o d o s  os  n í v e i s . "  
(Sebrae,  1994, p. 06). "O c o n t r o l e  deve  s e r  e n t e n d i d o  como um 
a l ia do  do p r o j i s s i o n a l ,  no s e n t i d o  de p e r m i t i r  o a c o m p a n h a m e n to  
das  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  e a co m p a ra ç ã o  com as  m e ta s  
p r e v i s t a s . " (Mendonça e Avritchir.  1987, p. 357).  Essas  af irmações  
levam a crer,  que o controle de modo claro e objet ivo ,  não vi sando  
apenas a cobrança,  mas a part ic ipação de todos ,  gera conf iança e 
motivação para se alcançar o objet ivo final .
A administração do s i s tema produtivo deve compat ibi l i zar  o 
chão de fábrica às novas mudanças.  O emprego da Ergonomia poderá  
trazer bene f í c io s  ao processo ,  fazendo com que este atue de forma  
coerente à demanda, dando um ritmo ao s i stema produtivo,  tornando-o  
e f i c iente ,  podendo responder com rapidez e prec i são  às nece ss idades  
impostas.  Os gerentes geralmente buscam ter uma fábrica  balanceada,  
com os recursos  da capacidade exatamente iguais  à demanda de 
mercado,  porém esquecem que a soma das partes nunca será igual ao 
todo,  gerando maiores  despesas  de inventário e a níve l  operacional .  
No MRP II, para o balanceamento de carga, deve - se  equi l ibrar a 
capacidade de todos os postos  de trabalho.
Ao projetar ou reprojetar um posto de trabalho,  deve-se  dar 
prioridade aos resul tados que trarão ao processo  de produção e não 
apenas e spec i f i camente  para uma determinada função a ser real izada.  
A partir daí poderão ser traçados os rumos e l imites  a serem 
al cançados  para sua real ização.  Um chefe de departamento,  ao 
requisi tar a compra ou melhoramentos técni cos  para uma determinada  
maquina, mesmo provando sua e f i c i ên c i a  com relação à produtividade  
no setor,  não representa s igni f icat ivamente  um aumento real  de 
produtividade para a empresa,  e levando o inventário e não o volume  
de vendas.  Tais recursos ,  poderiam estar sendo melhor aprovei tados  
nos departamentos,  proporcionando um aumento global  de 
produt ividade,  traçando metas priori tárias  em função de um objet ivo  
f inal .  Setores  e postos  de trabalho de um mesmo departamento devem 
planejar sua produção em função deste objet ivo.
O aumento da produtividade envolve  diversas  var iáve i s :  
fornecimento da matéria-prima na data marcada,  com a qual idade e a 
quantidade desejada;  estoques bem dimensionados;  pe s soa l  treinado;  
produtos precisamente desenhados;  métodos e proces sos  de
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fabricação compat ívei s  com a cultura, com o mercado,  etc. ,  envolve  
também, sa lár ios  dignos e um trabalho permanente de administração,  
espec ialmente  da produção.  Percebe - se  a importância dos recursos  
humanos,  onde sem as condições  ideais ,  compromete todo e qualquer  
s i s tema produtivo.  "Denom ina ção  a t u a l i z a d a  p a r a  os  r e c u r s o s  
h u m a n o s  de uma empresa .  Co la boradore s .  " (Sebrae,  1994, p. 02)
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CONCLUSÕES
7 . 1 -  Introdução
Alguns es tudiosos  acreditam que a ap l i cabi l idade  de 
modelos  matemáticos de ot imização da produção é restri ta,  em função  
da enorme dis tância  entre as hipóteses  criadas,  na tentat iva de 
prever a real idade ,  e o mundo real.  Antunes Jr. et al . ,  em artigo 
publ icado pe la  rev i sta  RAE (1989, P. 49) expõe,  nas suas 
cons iderações  cr í t icas ,  a grande dicotomia entre os modelos  
computacionais  genér i cos  def inidos  e a real idade das s i tuações  de 
fábrica.  "Es ta  d i c o t o m i a  e s tá  no ce rne  das  t é c n i c a s  de 
o p e r a c i o n a l i z a ç ã o  da f i l o s o f i a  JIC,  e p a r t i c u l a r m e n t e  no M R P  II ,  o 
que  j u s t i f i c a  os  i n s u c e s s o s  de m u i t a s  de su as  a p l i c a ç õ e s .  " E que, em 
pesqui sa  real izada junto a quatro empresas canadenses ,  cujos  
resul tados foram amplamente di scut idos  e va l idados  por mais de 200  
consul tores  de empresas ,  chegaram à conclusão de que a 
apl i cabi l idade  dessas  teorias é restrita por causa das caracter ís t icas  
dinâmicas e aleatórias  do mundo real ,  normalmente incompat ívei s  
com as caracter í s t icas  determiníst icas  assumidas pe los  modelos  
usualmente adotados.  A real idade das s i tuações  de fábrica,  ci tada  
anteriormente,  pode ser atribuída ao fato de que exis te  uma grande 
variação da capacidade  real de produção,  o que inv iabi l i za  modelos  
computacionais  pe la  indef inição dos dados programados.  Alguns  
fatores r e lac ionados  ao trabalhador contribuem para esta s i tuação,  
tais como.  absenteísmo,  retrabalho,  r i sco de acidentes ,  doenças  
ocupac ionai s ,  conf l i tos ,  greves  e outros,  sendo decorrentes  de más 
condições  de trabalho e de l oca i s  inapropriados para sua real ização.
Claude Machl ine ,  em seu artigo na rev is ta  RAE (1989, P. 
81),  comenta o l ivro da autoria de Wi l l iam A. Sandras Jr.,  consultor,  
conferenci s ta  e escri tor,  sobre os concei tos  r e lat ivos  ao JIT e ao 
TQC, cujos temas - inovação,  treinamento,  mot ivação,  
consc ient ização ,  f l ex ib i l idade  e part ic ipação - prometem às empresas  
a sa lvação  e o êxito.  Onde o comprometimento do trabalhador é total.
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7.2 - Conclusões  Finais
Conclui -se  que, sem a part ic ipação e fe t i va  do fator humano,  
as novas t ecno log ias  não corresponderão às nec e s s idades  previs tas  e 
desta forma os planos nunca serão executados.  Outro fator importante  
são as condições  f í s i ca s  e ambientais que o posto de trabalho 
proporciona ao indivíduo.  O local  de trabalho deve propic iar  um 
"conforto" f í s i co  e mental,  sem exigir  e s forços  além do necessár io ,  
dando condições  ideais  para que toda a energia se concentre na 
tarefa e desta forma se obtenha resul tados de bom nível .  Não  
podendo esquecer  fatores como: temperatura, ruídos ,  v ibrações ,  
agentes químicos e i luminação.  A fábrica de automóveis  Volvo,  
criada na Suéc ia  em 1924,  está ut i l izando os conce i tos  de manufatura 
celular na sua montadora em Uddeve la  (no sudoeste  da Suécia) ,  
porém para a surpresa de um grupo de jornal i s ta s  j aponeses  que 
vis i taram a fábrica,  segundo a reportagem da Gazeta Mercanti l  
(20/06/89),  não existem robôs,  mas um local  ergonomicamente criado,  
com baixo níve l  de dec ibé i s ,  so f i s t i cada  vent i lação,  fal ta de sujeiras  
e cheiros ,  além do uso de luz natural e o co lor ido  das paredes l ivre  
de estresse .  Atualmente a Scania,  no Bras i l ,  ass im como outras 
empresas ,  segue os pas sos  da Volvo ,  invest indo na "humanização do 
l ocal  de trabalho".
O caso Sul Fabri l ,  através dos levantamentos fe i tos  nos 
postos  de trabalho pesqui sados ,  mostra a necess idade  de serem fe i tos  
melhoramentos,  a fim de conseguir  dar aos empregados as condições  
necessár ias  para que estes  possam ter uma part ic ipação e fe t i va  no 
programa implantado.
A Ergonomia não faz parte das pr ioridades  de muitos  
projetos  industriais ,  porém o homem deve ser o ponto de partida,  
tudo deve ser fei to de acordo com a sua capacidade.  Esta é a "única" 
poss ib i l ida de  de um projeto dar certo.
7.3 - Recomendações
São fe i tas  recomendações  vi sando promover outros estudos  
ie complementem a v i são  apresentada neste trabalho:
Dar prioridade ao estudo da adaptação do trabalho ao homem, na 
busca do melhoramento contínuo da produção.
Condições  ambientais ,  treinamentos,  postura,  mot ivação,  cargas e 
s o l i c i t aç õe s ,  são fatores que pesam na e f i c i ê nc ia  do trabalhador  
que neces s i ta  detectar problemas e acionar p o s s í v e i s  so luções ,  
devendo ser anal i sados ,  também, por pro f i ss i ona is  da área de 
Ergonomia.
Estudar a f l ex ib i l id ade  do trabalhador po l i va l en te ,  sua 
re sponsabi l idade ,  grau de autonomia e part ic ipação em grupo,  
dando a este condições  de desempenhar suas funções.
Anal i sar  os métodos de trabalho que possam ser ut i l izados  no 
aperfe içoamento da preparação das máquinas (set -up)  e no 
trabalho ( f í s i c o  e mental)  real izado pelo  homem.
Criar ferramentas ergonomicamente projetadas que faci l i tem o 
controle e o manuseio do operador,  agi l izando as preparações  e 
operações  das máquinas.
Criar um instrumento que aval ie  o trabalho humano,  
"especi f icamente" re lacionado às novas t ecno log ias  de produção.
ANEXOS
ANEXO A - Fluxo de Fabricação da Sul Fabril (Blumenau)
MALHARIA
BENEFICIAMENTO
(Pré-Alvejamento)
(Alvejamento)
(Calandragem)
(Tingimento)
(Estamparia)
(Embalagem)
PLANEJAMENTO DE CORTE 
(Texografia)
ARMAZENAMENTO DO CORTE 
(Depósito)
CONFECÇÃO 
(Enfestação) 
(Corte) 
(Costura)
____^
EXPEDIÇÃO
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ANEXO B - ANÁLISE DA TAREFA
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ANEXO B - ( con t inuação )
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ANEXO C - ANÁLISE DO SISTEMA DE TRABALHO
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ANEXO C - ( con t inuação )
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ANEXO C - ( con t inuação )
Iluminação Clima
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ANEXO C - ( con t inuação)
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ANEXO D - ANÁLISE DA SOLICITAÇÃO
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ANEXO D - ( con t inuação)
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ANEXO D - ( con t inuação )
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AN E XO  E - T E X O G R A F I A
Foto:  Operadora  de encaixe  da t ex og ra f i a
Foto:  Pos to  de trabalho padrão de operadora  de encaixe
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a n e x o  f  - e n f e s t a d e i r a  a u t o m a t i z a d a
F o t o :  O p e r a d o r a  d e  m á q u i n a
d e  e n f e s t o  a u t o m a t i z a d a
Medidas  da méqnina  de e n f e s t .  automat i zada
A NE X O  G - M Á Q U I N A  C O RT E
oto: Máquina de corte  ut i l i zada  na Sul Fabril
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